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TROISIEME PARTIE 

L OR DANS LES CENTRES DE TRAVAIL DE L’lNDUSTRIE 


PREMIERE SECTION 

EXPLOITATION ET TRAITEMENT DES MINERAIS AURIFERES 


INTRODUCTION 

La metallurgie d’un metal comrae Tor, qui se trouve principalement a Fetat 
natif dans la nature, parait, au premier abord, devoir etre d’une grande sim¬ 
plicity. En.realite il n’en est point ainsi : la variete des modes de gisements et, 
dans une mesure moindre, la diversity des affiniles chimiques de l’or et de ses 
minerals, entrainent des divergences nombreuses dans les moyens mis en oeuvre 
pour se procurer le metal precieux. Ces divergences sont d’autant plus inte- 
ressantes a signaler que, par suite de l’eloignement des lieux de production, 
elles sont encore peu connues en France, ou pourtant les mots de poudre d’or, 
de pe'pites, de quartz aurifere, eveillent toujours la curiosite du public, comme 
tout ce qui touehe a l’une des sources de la richesse. 

Enfin et surtout, l’industrie de l’or a passe, dans les pays les plus divers et 
aux epoques les plus variees, par une serie de phases qui se sont succede avee 
une regularity presque absolue et auxquelles correspondent autantde modes de 
traitement distincts. Nous les passerons tous successivement en revue, puisque 
aucun d’eux n’est encore entre defmitivement dans le domaine de l’histoire. 
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Ils se divisent naturellement en deux grands groupes correspondant aux 
deux modes de gisements principaux de l’or : les alluvions et les filons. 

Les gites alluvionnels ont ete, depuis les temps les plus recules, la source 
a laquelle l’homme a puisA tout d’abord, celle dont le mode de travail a subi 
les plus nombreuses fluctuations. 

Au milieu de ces fluctuations, le chercheur d'or a conserve un outillage d’une 
simplicity et d’une identity presque completes; cette persistance s’explique 
par 1’uniformitA de constitution des gites alluvionnels auxquels s’applique son 
travail, essentiellement et partout formes par des sables et des graviers au 
milieu desquels l’or natif est dissemine en pApites ou en fines parcelles. 

Aussi, — depuis les Apoques legendaires de la conquete de la toison d’or 
de Jason et des exploits des Argonautes, dont la description nous apparait 
comme une fiction de poete, tandis qu’elle n’est, sans doute, que le recit trans¬ 
figure des aventures d’un orpailleur heureux, jusqu’aux temps encore si proches 
de nous, mais qui auront bientot aussi leur lAgende, ou la fievre de Vor s’em- 
para des Etafs-Unis et du monde entier, au recit des decouverles de 1848 en 
Californie — une simple peau de mouton, ou une couverture de laine, ou 
encore un instrument grossier de lavage, ecuelle ou plat empruntes aux 
usages domestiques, sont-ils les outils primitifs que les chercheurs d’or se 
transmettent d’age en age, pour decouvrir et recolter le metal prAcieux disse¬ 
mine dans les alluvions. 

Mais cette uniformity d’outillage est strictement limitee aux efforts isolAs, et 
lorsque nous examinons la sArie des precedes employes collectivement pour 
arriver A une exploitation sur une grande echelle, nous voyons, au contraire, 
apparaitre d’importantes divergences dues aux conditions locales, A la variete 
et surtout a l’extension des gisements auxquels le travail collectif, avec ses 
ressources en main-d’oeuvre et en numeraire, a permis de puiser. 

Aussi les perfectionnements de l’exploitation industrielle des graviers auri- 
feres ont-ils Ate nombreux et rapides; mais, bien que les progres ainsi rAalisAs 
aient amenA cette industrie A un degrA de perfection qu’il semble difficile de 
surpasser, l’etude sommaire des anciens procAdAs, quelque grossiers qu’ils 
puissent paraitre, conserve, aujourd’hui encore, une raison d’etre sArieuse et 
n’offre pas seulement un simple intAret rAtrospectif. 

Si, d’une part, en effet, ainsi que nous avons essayA de le montrer dans la 
deuxiAme partie de notre travail, for a AlA rechercliA et exploite dans presque 
toutes les regions du globe, d’autre part, il existe encore de vastes contrAes A 
peine explorAes vers lesquelles se porte aujourd’hui ineme, ou se tournera tot 
ou tard 1’activitA des chercheurs d’or, des prospecteurs, pour employer cette 
dAnomination amAricaine si caractAristique. 

Dans ces contrAes, on verra se reproduire les deux grandes phases qui 
caractArisent la conquete du mAtal prAcieux : celle du dAbut, ou l’on rAalise 
des gains indivuluels inespArAs, au moyen des mAthodes et des instruments 
grossiers de l’exploitation primitive, et celle de Vexploitation industrielle, dans 
laquelle toute la science de 1'ingAnieur suffit quelquefois a peine pour obtenir 
la lAgitime remuneration des capitaux considArables que nAcessite alors, grace 
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aux problemes complexes que cette exploitation souleve, la mise en valeur des 
gisements alluvionnels. 

Parallelement a l’exploitation des alluvions, s’est developpee celle des gites 
filoniens et, tout d’abord, celle des filons de quartz aurifere , qui fonnent actuel- 
lement la ressource principale de l’industrie de l’ox\ 

L’or visible, qui se presente souvent dans les affleurements des filons de 
quartz, n’a pas manque d’attirer l’attention des chercheurs; mais la necessity 
de broyer a la main, dans de loui’ds mortiers, la matiere quartzeuse resistante 
qui constitue la gangue a peu pres exclusive du metal precieux, a toujours 
limite, dans ces gites, le travail individuel aux filons d’une richesse excep- 
tionnelle; aussi les progress de l’exploitation des mines metalliques et ceux de 
la construction du materiel des usines ont-ils seuls pu permettre l’exploitation 
fructueuse des filons de quartz, dont la richesse moyenne se chiffre par un 
petit nombre de grammes d’or seulement a la tonne de minerai. 

A cote de ces deux types de gisements, les alluvions et les filons de quartz 
aurifere, dans lesquels For est la matiere precieuse reclierchee par excellence, 
la nature presente une autre categorie de filons, caracterisee par la presence 
simultanee des deux metaux nobles, For et F argent. 

La grande decouverte du seizieme siecle, Yamalgamation au patio, qui donna 
un essor incomparable a la production de l’argent dans le monde moderne, 
eut, comme consequence indirecte, une augmentation importante de la pro¬ 
duction de For. En effet, cette methode d’amalgamation dirigee, dans l’esprit 
de son inventeur, vers l’extraction de l’argent seul, entraine, du meme coup, 
For libre coexistant avec l’argent dans les minerals; aussi a-t-elle constitue un 
progr.es serieux sur l’amalgamation directe, telle que pouvaient l’appliquer les 
Romains qui connaissaient deja l'usage du mercure comme dissolvant de For. 

L’amalgamation au patio permet le traitement de tous les minerals simples, 
c’est-a-dire, au premier chef, de tous ceux qui occupent la partie haute des 
filons; aussi s’est-elle maintenue jusqu’a nos jours au Mexique, au Peroii et 
dans les diverses contrees de l’Amerique centrale, ou se rencontrent aujour- 
d’hui encore de nombreux affleurements de gites auro-argentiferes. 

Mais, a mesure que l’exploitation de ces gites atteignait des parties plus 
profondes, leurs especes mme'rales devenaient plus compliquees en meme temps 
qu’elles changeaient de nature, si bien qu’il fallut, dans la plupart des cas, 
substituer a l’amalgamation au patio des methodes nouvelles mettant en jeu des 
actions mecaniques plus puissantes et des reactions chimiques plus energiques 
et plus compliquees. 

Ces methodes d’amalgamation rapides et perfectionnees ont surtout pris leur 
essor et leur plus large developpement aux Etats-Unis, dans ce pays ou l’on 
rencontre tout a la fois des minerals auro-argentiferes complexes, d’abondantes 
ressources en combustibles, permettant de faire une large place 4 Faction 
meeanique, et surtout le sentiment profond — si caracteristique de la race 
anglo-saxonne — de la valeur du temps, considere comme un facteur indus- 
triel de premier ordre. 
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Tous les precedes que nous venons d’enumerer deviennent malheureusement 
insuffisants lorsque les bas metaux (plomb, euivre, zinc), au lieu d’etre en 
quantite negligeable dans les minerais, sont, au contraire, en proportion suffi- 
sante pour gener les reactions qui mettent en liberte les metaux precieux, ou 
encore lorsqu’ils possedent par cux-memes une valeur industrielle utilisable. 

On est alors oblige de recourir, pour ces minerais complexes, aux procedes 
metallurgiques proprement dits. 

Ces procedes prennent tous les jours plus d’importance et, s’ils presentent 
encore de nombreuses imperfections, leur application constitue une etape impor- 
tante dans la voie de la production de For. C’est a eux qu’appartient sans doute 
l’avenir, puisque les depots alluyionnels aussi bien que les parties hautes des 
filons s’epuisent successiyement et avec rapidite, a cause des facilites memes 
de leur exploitation, et que l’on peut entreyoir l’epoque ou ce seront surtout 
les minerais complexes auxquels il faudra avoir recours pour subvenir aux 
besoins industriels, commerciaux et artistiques du monde civilise. 

Dans le cours de cette etude, nous serons frequemment conduits a faire 
usage depressions anglaises pour caracteriser soit les gisements, soit les 
procedes d’exploitation ou de traitement de For. 

La race anglo-saxonne, en effet, semble predestinee a porter sa domination 
sur toules les contrees ou se trouvent la grande majorite des sources de ce 
metal. Ileritiere, en ceci, de la race semitique dans les temps anciens, et 
conservant, comme cette derniere, une predilection marquee pour Fusage de 
l’or dans les transactions, elle a naturellement enrichi sa langue de toutes les 
expressions techniques necessaires pour defrnir les divers modes de gisements 
et les operations multiples de l’utilisation des minerais auriferes. 

La race latine, au contraire, par le fait de la conquete de l’Amerique tropicale, 
a etendu sa domination sur les centres principaux de la production de l’argent, 
et ce sont les termes espagnols qui viendront naturellement sous notre plume, 
lorsque nous aurons a caracteriser l’exploitation et la metallurgie des minerais 
auro-argentiferes *. 


1. Independamment des notes que nous avons pu reeueillir dans nos voyages aux pays auri- 
ffires, nous avons fait de larges emprunts, pour la redaction de cette parlie de notre travail, 
aux nombreuses et interessantes publications de notre ami le professeur Th. Egleston, du 
c r oll T de New-York, ainsi qu’a l'ouvrage considerable de Alfred G. Lock, publie, 
en 1882 a Londres, sous le titre : Gold: Its occurrence and extraction. 




CIIAPITRE PREMIER 


EXPLOITATION DES ALLUVIONS 


CONSIDERATIONS GENERALES 

Nous avons vu, dans la deuxieme partie de cet ouvrage, que les alluvions 
auriferes pouvaient elre divisees, au point de vue geologique, en trois classes 
distinctes : 

1° Les alluvions modernes, essentiellement comprises dans les vallees ac- 
tuelles. Elies ne depassent jamais le lit majeur du cours d’eau, c’esta-dire 
celui qui est occupe au moment des plus hautes crues, et elles sont toujours 
a deeouvert. 

2° Les alluvions anciennes des vallees, encore rattachees aux cours d’eau 
actuels,mais correspondant a une epoque ou ces cours d’eau avaient des dimen¬ 
sions beaucoup plus considerables. Elies sont generalement a deeouvert et 
situees sur le flane des vallees actuelles; mais quelquefois aussi elles oceupent 
le chenal de ces vallees, ou elles sont alors recouvertes par les alluvions mo¬ 
dernes. 

5° Les alluvions anciennes des plateaux, anterieures aux precedentes et 
correspondant a une epoque dans Jaquelle l'orographie de la region etait 
differente de l’orographie actuelle. Elles sont situees, tanldt dans la partie 
haute des vallees actuelles — et toujours, alors, a un niveau topographique 
superieur aux precedentes — tantkt sur des plateaux, dans des depressions 
correspondant 4 des vallees anciennes, soulevees par des phenomenes geologi- 
ques posterieurs k leur creusement. Elles sont frequemment recouvertes, soit 
par des formations sedimentaires, soit par des coulees de roches eruptives, 
generalement laviques. 

Au point de vue de Vexploitation, le groupement de toutes ces alluvions se 
fait d’une maniere differente. 

Toutes les alluvions non recouvertes, modernes ou anciennes, peuvent elre 
travaillees par les memes precedes d’extraction et de lavage k ciel ouvert. 

Toutefois, quand les pentes sont considerables, ou lorsque les alluvions des 
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plateaux sont situees dans des regions profondement entamees par les vallees 
actuelles, on peut leur appliquer un mode special de travail, la methode 
hydraulique, qui a joue un si grand r61e dans l’industrie de l’or en Californie. 

Enfin, quand les alluvions sont recouvertes par une formation quelconque, 
alluvionnelle, sedimentaire ou eruptive, dont l’epaisseur est suffisante pour 
rendre impossible ou trop dispendieux le travail a ciel ouvert, l’exploitation 
se fait souterrainement, par des precedes analogues aux operations de mines. 

Au point de vue special qui nous oceupe, les alluvions se divisent done en 
trois groupes bien nets, caraeterises chacun par une methode speciale d’ex- 
ploitation : 

1° Les alluvions superficielles des vallees a faible pente [shallow-placers), 
exploitables par simple lavage ( sluicing ); 

2° Les alluvions des vallees hautes ct forte pente et des plateaux (deep-leads), 
exploitables par la methode hydraulique ( hydraulic-mining); 

3° Les alluvions recouvertes ( gravel-mines ), exploitables souterrainement 
(drift-mining). 


§ 1. - ALLUVIONS SUPERFICIELLES DES VALLEES A PENTE FAIBLE 

(SHALLOW - PLACERS ) 


A. MfiTHODES PRIMITIVES DU TRAVAIL INDIVIDUEL. 

Introduction. — Nous avons eu plusieurs fois deja l’occasion de signaler 
les precedes primitifs mis en oeuvre pour retirer les paillettes d’or charriees 
par les cours d’eau ou emprisonnees dans les alluvions. Depuis les temps pre- 
historiques jusqu’a nos jours, dans les rivieres de la Gaule et du nord de l’Es- 
pagne, dont les noms onl seuls conserve la trace de leur rieliesse, comme dans 
les fleuves inconnus de l'Afrique, la peau de mouton et la couverture de laine 
ont ete l’instrument primitif, mais efficace, employe pour retenir les fines par- 
tieules de metal entrainees par les courants. 

Les Placers ou graviers de ces rivieres auriferes onl, de tout temps, attire 
l’altention des chercheurs d’or, grace aux trouvailles qui ont pu y etre faites 
de ces paillettes et de ces morceaux d’or natif toujours plus ou moins roules 
designes sous le nom de pepites; aussi les orpailleurs de l’antiquite, comme 
les peuplades encore sauvages et les prospecteurs actuels de la Californie et de 
l'Auslralie, ont-ils vite trouve le moyen de separer les fragments d’or du 
gravier qui les renferme, autrement que par un penible triage du metal pre- 
cieux que son poids et sa couleur signalent avec tant de nettete. 

La pesanteur specifique si considerable de l’or permet, en effet, d’employer 
un instrument quelconque pour le separer par lavage : une corne do bceuf fen- 
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due, uu tronc d’arbre creuse, une poterie grossiere sont des ustensiles encore 
en usage chez les peuplades africaines pour le travail individuel des placers. 
Nous avons vu, dans la premiere partie de cet ouvrage, que la bate'e en bois ou 
le pan en metal ont pu non seulement servir 4 la recolte de l’or, a l’origine 
du travail des riches placers de la Californie, de l’Australie et de la Guyane par 
leurs premiers pionniers, mais que, manies par une main exercee, ces outils 
servaient encore aujourd’hui a determiner la richesse des gites alluvionnels. 

Ce sont ces differents instruments de lavage et leur mode d’emploi dont nous 
allons refaire ici la description, pour ne pas separer tout ce qui a trait au tra¬ 
vail primitif de Tor; nous indiquerons, en particular, la marche progressive que 
ce travail a suivie en Californie pour arriver au point ou il se trouvait lorsque, 
les efforts individuels devenant impuissants, s’ouvrit l’ere de la periode indus- 
trielle dans cette contree. 


a. DESCRIPTION ET MODE DEMPLOI DES APPAREILS. 

Batee, Augette, Pan. — Au point de vue de la forme, ces instruments 
sont, ou coniques, ou en forme de gouttiere, ou a fond plat. 

La premiere forme est employee a la Guyane et dans les placers de l’Afrique 
et parait etre l’instrument de predilection de la race negre. 

Dans ces contrees, la batee est a section circulaire de 50 a 60 centimetres de 
diametre et l’angle au sommet du cone est de 150 a 160 degres; elle est fabri- 
quee d’une maniere tres simple par le creusement d’un bloc de bois. 

Cette forme est, sinon la plus facile a manier, du moins celle qui utilise le 
mieuxles proprietes dumouvement giratoire de l’eau pour la classification des 
substances. Aussi a-t-elle ete conservee par les Europeens et est-elle devenue 
entre leurs mains un instrument pratique de prospection ; mais, pour la commo- 
dite du transport, elle est generalement, dans ce cas, construite en fer battu. 

Enfin on peutlui rattacher, comme application scientifique, les laveurs Bazin, 
dont nous dirons un mot plus loin. 

La seconde forme est surtout employee dans Fextreme Orient par la race 
jaune (Chinois, Tonkinois, Annamites, Malais, etc.). Elleconsiste en une augette 
en bois, en forme de toit renverse tres aplati. Les deux faces principales, formant 
gouttiere sous un angle de 150° environ, ont une longueur de 35 a 40 centi¬ 
metres et un eeartement maximum de 25 Si 30 centimetres. Le mouvement 
giratoire de l’eau y est remplace par un mouvement alternatif qui donne une 
classification aussi complete peut-etre, mais Si coup surplus lente. En revanche, 
son usage exige moins d’habilete manuelle que celui de la batee conique. 

La troisieme forme est celle de l’ustensile de menage dont se servent les 
prospecteurs americains, le pan, bassine circulaire evaseeen fer battu. 

De dimensions variables, le pan a generalement de 30 a 40 centimetres de 
diametre a sa partie superieure, et de 8 a 10 centimetres de hauteur. 

Nous avons deja dit, en parlant des essais sommaires des placers (l re Partie, 
Docimasie, p. 206), de quelle fa§on on se servait de cet instrument. Nous allons 
completer cette description par quelques indications pratiques. 
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La serie de mouvements a accomplir se decompose en plusieurs temps 
correspondant 4 des periodes distinetes : 

1° Le pan est rempli de gravier aurifere (Pay dirt) jusqu’aux deux tiers environ 
de sa capacite, puis plorige soit dans un baquet, soit dans un trou rempli 
d’eau, soit enfin dans la partie tranquille et peu profonde d’un cours d’eau, 
suivant la rarete ou l'abondance de l’eau qu’on a &’sa disposition; l’ouvrier 
laisse d’ordinaire reposer le pan sur le fond du bassin dans lequel il opere, de 
facon a ce qu’il ait l’usage de ses deux mains. Quelquefois cependant il tient 
l’outil d’une main daiis l’eau, tandis .qu’il travaille de l’autre. Tout le eontenu 
du pan est alors remue et debourbe a deux mains ou 4 une ’ seule; les rognons 
d’argile (lumps) que Ton rencontre sont broyes et malaxes entre les doigts 
jusqu’a ce qu’ils soient bien diilayes. Lofsque toute la matiere est dans la 
condition d’une bouillie claire homogene, la premiere partie de l’operation est 
terminee. 

2° On prend alors le pan k deux mains, un peu en arriere de son diametre, 
el on le souleve presque jusqu’au niveau de la surface del’eau, puis on l’incline 
en avant, de fa<;on & ce qu’un Ires leger mouvement giratoire, imprime a la masse, 
degage toules les parties legeres, les fasse passer par-dessus le bord du pan et 
les entraine dans le baquet ou dans le cours d’eau. On continue ainsi en de- 
bourbant a nouveau, si besoin est, jusqu’a ce que l’eau qui s’ecoule soit par- 
faitement claire. Il ne reste alors dans le pan que les pierres, le sable lourd, 
ordinairement noir, qui accompagne Tor dans les alluvions, et qui est surtout 
forme de pyrites et d’oxvdes de fer, enfin la poudre d’or elle-meme. 

5° On enleve ensui.te le pan hors de l’eau et on trie les grOs morceaux. Avant 
de les rejeler, on doit les examiner soigneusement, afin de s’assurer qu'ils 
ne renferment pas d’or visible. On continue a rejeter les pierres steriles, en 
les prenant une 4 une ou en les repoussant au-dessus du bord jusqu’k ce qu’il 
ne reste qu’un peu de sable fin, le sable noir et l'or. 

4° Le quatrieme temps consiste a incliner le pan et a entrainer toute la masse 
par des mouvements ondulatoires et alternatifs, de faeon k ce qu’elle se loge 
vers la partie inclinee sans deborder. On procede alors a des immersions gra- 
duees et successives, deslinees 4 faire penetrer une petite quantite d’eau a la 
surface de la matiere et 4 la faire ecouler ensuite au dehors. Ce petit courant 
alternate entraine les parties les plus legeres, toujours ramenees a la surface 
par les mouvements du debut de cette partie de l’operation. On repete d’ail- 
leurs ces mouvements de classement et ces immersions graduees suivant la 
quantite de matiere qui restait a layer. Pour etre surde ne pas entrainer d’or, 
il est indispensable de pouvoir suivre de l’oeil toutes les parties qui s’echappent 
et de moderer les mouvements vers la fin de l’operation. 

La photogravure ci-contre (PL I, fig. 1) mon tre un prospecleur californien 
dans cette phase de son travail 1 . 


1. Nous meltons, sur la meme planche une deuxieme photogra™re (fig.' 2) represenlant un 
mineur californien explo.tant des graviers suivant la mMhodc hydrauliaue La ,uxtapos"tion 
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5° Dans la derniere phase, enfin, on retire le pan de l’eau, en y laissant une 
petite quantite de liquide. Par un adroit mouvement du poignet, on force le 
dernier sable a accomplir avec l'eau un mouvement giratoire dans la cavite 
circulaire formee par l’intersection du fond et de la paroi; l’or ou sa couleur 
finissent par rester a la queue de la petite masse de sable. Le pan est alors in¬ 
cline vers l’endroit ou le sable s’est rassemble, et ce dernier est lave avec une 
petite quantite d'eau prise dans le creux de la main, que l’on verse sur lui; le 
dernier sable est ainsi entraind, et l’or reste en arriere avec le sable noir et les 
pyrites. Lorsque le sable noir est magnetique, on l’enleve avec un aimant. Plus 
ordinairement, on laisse secher la masse et on se debarrasse du sable* et des 
pyrites en soufflant dessus. L’amalgamation est rarement employee dans le tra¬ 
vail d’extraction au pan; nous avons fait voir (l re Partie, Docimasie, p. 208) 
comment on doit l’appliquer pour les recherches et les essais, afin de sujpleer 
k l’liabilete professionnelle, et comment elle peut servir de moyen preventif 
destine a parer aux pertes d’or inhdrentes a tout travail de lavage. 

Le chercheur d’or s’inquiele generalement peu des pertes que son travail 
peut produire, car le temps qu’il emploierait k executer ce travail avec plus de 
precision est mieux utilise, & son point de vue, li faire quelques batees de 
plus dans sa journde. 

Dans la Sonora mexicaine, on facilite le travail du pan par un debourbage et 
un passage a la claie prealables dont l’emploi pourrait etre generalise. On amene 
pour cela, au besoin par une rigole, une certaine quantite d’eau devant l’al- 
luvion a laver, prealablement decoupee par une tranche a pente aussi raide que 
possible. L’eau de la petite flaque artificielle est projetee par pelletees contre 
l’alluvion, del ayant l’argile et permettant au gravier restant d’etre debarrasse 
a la claie des gros cailloux rouies. On obtient ainsi un sable aurifere enrichi 
qui reduit au tiers, au quart, et meme dans une proportion plus forte encore, 
le travail de la batee. 

Berceau. — LeBereeau, Craddle ou Rocker, succeda au pan eomrne instru¬ 
ment de concentration et, quoique abandonne presque partout ou l’on peut se 
procurer de l’eau en abondance, il est encore quelquefois employe en Australie, 
et il reste I’instrument prefere des Chinois, dans le travail isole auquel ils se 
livrent, en Californie, pour la reprise des debris d’anciennes exploitations. 

Le berceau est une boite rectangulaire en bois, ayant 1 metre de longueur 
sur 0 m ,50 de largeur, reposant sur deux supports ( rockers) pareils k ceux d’un 
berceau d’enfant,- qui permettent d’imprimer un balancement a l’appareil. Cette 
boite a l’un de ses petits cdtes ouvert; les trois autres sont formes par des 
parois verticales, ayant line hauteur commune de 0 m ,50 sur le petit cote et 
jusqu’a la moitie des parois longitudinales, ces dernieres allant ensuite en 
s’abaissant vers le cdte ouvert. 

Une boite carree, de 0 m ,50 de cote, est fixee a l’arriere et repose sur les 
tranches des parois; elle est munie de rebords de 0 m ,15, et son fond est forme 
par une Idle percee de trous de 0 m ,012 de diametre. Au-dessous de cette petite 
. boite, formant grille, est tendue obliquement une toile ou une couverture de 
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laine, destinee i renvoyer vers le cdte ferine du berceau les sables delayes 
qu’elle regoit. Le fond de l’appareil est legerement incline vers le cote ouvert, 
et l’on y clone deux tasseaux ou riffles, de 0 m ,025 de hauteur, places, l’un pres 
du milieu, l’autre pres de l’extremite inferieure. 

La figure 3 indique ce dispositif. 



Fig. 3. 


Les grosses pierres restant sur la grille sont enlevees a la main; les petites 
pierres, qui ont traverse cette derniere, sont laissees k dessein au milieu du 
sable pour lui donner moins de compacite et pour en faciliter le travail. 
L’or gros est retenu par les riffles, tandis qu’une partie de l’or fin reste sur 
la couverlure. 

Le mouvement du berceau doit 6tre constant pour maintenir la masse dans 
un certain etat de fluidite et l'empecher de se tasser; si ce dernier cas se 
presentait, l’or s’en irait, en effet, au courant de l’eau, par-dessus la masse 
eompacte. 

La quantite d’eau employee dans le travail du berceau est de trois a quatre 
fois le poids du gravier traite; aussi l’instrument doit-il 6tre installe pres de 
l’eau, excepte dans le cas ou cette derniere peut etre amenee a peu de frais 
jusqu’au chantier. Sauf ce cas special, le gravier est transpose jusqu’au reser¬ 
voir d’eau dans des seaux ou dans des brouettes; si la distance qui separe le 
chantier detraction de l’appareil est trop longue, on charge le gravier dans 
des sacs et on le transporle a dos d’ane ou de mulet; quelquefois meme on 
l’emmene par chariots. 

Si un seul homme travaille au berceau, l’eau est re ? ue dans un trou crease 4 
sa droite; avec sa main gauche il fait mouvoir le berceau, et avee sa main 
droite il puise l’eau dans le trou et arrose la grille. Si le travail est fait par 
deux hommes, l’un transporte l’eau, tandis que l’autre fait mouvoir le berceau. 

De temps en temps, l’on nettoie l’appareil; a cet effet, on enleve la grille et 
l’on rehre la couverlure qu’on lave dans un seau. Toute la matiere accumulee 
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pres des riffles est passee au pan, ainsi que le depot resultant du lavage de la 
couverture. 

Un homme peut traiter au berceau environ un metre eube et demi de gravier 
par jour; deux associes peuvent faire un travail trois fois plus considerable. 

Lorsque l’or est fin, le berceau, quoique tres peu eouteux, n’est pas une 
machine economique, car la plus grande partie de l’or fin est perdue. 

Lorsque l’or est gros et l’approvisionnement d’eau incertain, c’est un instru¬ 
ment primitif assez pratique, mais d’un tres faible rendement. 

liOiig-Tom. — Le berceau fut bientot remplace par le Long-Tom, qui, 
pendant quelques annees, parut un grand perfectionnement et qui est actuel- 
lement encore employe en Australie et dans la Guyane hollandaise. Cet appa- 
reil consiste en une auge grossierc qui a 0 m ,50 de large a sa partie supe- 
rieure, 0 m ,35 a sa partie inferieure et 4 metres de long, et qui est terminee k 
sa partie inferieure par une plaque de tole perforce, inclinee a 45°, permettarit 
le passage des graviers, a l’exception des grosses pierres. Au-dessous de cette 
plaque se place l’extremite d’une boite, egalement inclinee et un peu plus 
large que la premiere, et dans laquelle se deversent les sables fins apres leur 
passage a travers la grille, ainsi que le montre la figure 4 ci-contre. 



Une gouttiere amene l’eau au sommet de 1’auge dans laquelle les matieres 
sont chargees, debourbees et agitees a la pelle et au rateait, en meme temps 
que les pierres sont enlevees a la main. 

Un ouvrier jelte le gravier dans l’appareil; un autre le remue, brise les blocs 
d’argile et de terre et rejette les grosses pierres. 

Le courant entoaine les sables dans la boite inferieure, munie de taquets ou 
riffles qui arretent l’or et laissent ecouler le courant sableux sterile. Deux 
ouvriers operant sur le meme appareil peuvent travailler 7 a 8 metres cubes de 
gravier, soit cinq fois plus qu’un seul ouvrier operant avec le berceau. 

Le peu de longueur de l’appareil occasionne des pertes considerables d’or 
fin par voie d’entrainement; le mercure, que l’on ajoute quelquefois dans les 
riffles, attenue cette perte sans la faire disparailre. Aussi fut-on naturellement 
conduit a augmenter la longueur des boites, jusqu’a en faire un appareil distinct 
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de lavage qui recut le nom de Sluice-boxes et qui ouvrit une ere nouvelle a 
l’exploitation des graviers auriferes. 

Sluice-boxes. — Le sluice est en realite un canal en bois dans la partie 
haute duquel se fait le debourbage, tandis que le classement des matieres s’ef- 
fectue lentement tout le long du canal, par le mouvement meme de l’eau. 

Pendant plusieurs annees, le sluice fut employe pour travailler la presque 
totalite des placers de la Californie; grace a sa simplicity, il n’exige pas de 
capital proprement dit et il peut etre employe avantageusement pour le travail 
d’individus isoles ou de petites collectivites. 

La description de sa construction et de son emploi trouvera sa place dans 
l’etude des procedes employes pour l’exploitation industrielle des placers super- 
ficiels, des depdts alluvionnels non recouverts, qui forment, d’apres l’ordre 
suivi dans notre etude des gisements, la premiere subdivision des sources natu- 
relles auxquelles l’industrie va puiser l’or de nos jours. 

Auge siberienne. — Pendant que l’initiative individuelle faisait ainsi 
peniblement progresser le travail des alluvions dans un pays neuf, entierement 
prive de traditions, comme la Californie, on voyait se perpetuer, 4 l’extremite 
nord du continent europeen et dans les vallees siberiennes de l’Obi, du Jenis- 
seis et de la Lena, l’usage de Vauge siberienne. Cet appareil, aussi simple 
dans sa construction que le berceau ou le long-tom, en differe notablement 
par le mode de travail. II exige, en effet, l’intervention constante de l’ouvrier, 
et c’est de l’habilete professionnelle de ce dernier que depend le succes de son 
emploi. Aussi n’est-il applicable que dans les pays a population ouvriere stable 
oil la main-d’ceuvre a peu de prix; son usage peut alors etre transmis de pere 
en fils etson maniement peut y acquerir une perfection telle qu’il constitue, entre 
des mains ainsi exercees, un mode d’essai industriel d’une grande precision. 

Description de l’appareil. — Nous ne croyons pas inutile de reprendre 
ici la description de cet appareil, deja donnee dans la premiere partie de notre 
travail, afin de permettre sa comparaison avec les outils californiens. Il pre¬ 
sente, d’ailleurs, quelques variantes, et celui que nous allons etudier ici, 
comme engin d’exploitation, a des dimensions notablement superieures a celles 
de l’outil de prospection decrit dans la Docimasie. 

Les matieres auriferes travaillees a l’auge siberienne sont des graviers ou des 
terres argileuses; chacune de ces deux classes de minerais exige une dispo¬ 
sition speciale de l’appareil. 

L’auge employee pour les graviers se compose (fig. 5) d’une caisse rectan- 
gulaire ouverte par le haut et a l’une des extremites; le caisson de debourbage 
est recouvert d’une planche percee ou d’une Idle perforee formant crible; 
1’ouverture des trous est de 0 m ,01 a O'",02. Sur ce crible, on charge a la pelle 
le minerai tout-venant. Le fond du caisson est separe de la table de lavage 
proprement dite par un double seuil en bois, ayant 0 m ,05 4 0 m ,06 de hauteur, 
qui arrete les matieres les plus lourdes. La table, legerement inclinee, est tan- 
tot formee par une surface unique, formant la suite du fond du caisson, lantot 
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reliee a ce dernier par une tablette horizontal, egalement terminee par un petit 
tasseau. Sa partie inelinee, longue d’environ 6 metres, est divisee en deux 
parties par un tasseau transversal et terminee par un dernier tasseau occupant 
toute la largeur de la table. 



L'auge employee pour les terres agileuses ne differe de la precedente que par 
son caisson de debourbage. Ce dernier est generalement depourvu de erible, 
mais il est divise transversalement en deux parties par une planche qui ne des¬ 
cend pas jusqu’au fond du caisson. Les mottes sont ecrasees par l’ouvrier dans 
l’espace compris entre celte planche et le fond de la caisse, puis desagregees 
par l’eau fournie par le reservoir superieur. Cette eau enlraine les sables et 
l’or sur la table de lavage qui est disposee comme dans l’appareil precedent., 

Mode de travail. — Contrairement a ce qui avait lieu, surtout au debut, 
dans l’usage des appareils californiens, on facilite la reeolte de 1’or dans l’auge 
siberienne a l’aide du mercure. Celui-ei est generalement melange au gravier 
lui-meme sur la table de debourbage des le debut de l’operation, surtout 
quand l’or est en paillettes fines; a cet effet, on asperge la masse par quelques 
gouttelettes de mercure, la proportion de metal employe etant proportionnelle 
a la teneur approximative du minerai, teneur determinee par les essais preli- 
minaires ou en cours, faits sur l’ensemble du gisement. 

D’autres fois, cependant, on n’ajoute le mercure que lorsque la concentra¬ 
tion du schlich est assez avancee et qu’il ne contient plus, avec l’or, que des 
sulfures metalliques et de la magnetite. Enfin, et tout a fait exceptionnelle- 
ment, quand l’or est gros, on peut le reeueillir sans l’intervention du mercure, 
mais on risque toujours alors de perdre les parcelles les plus fines du metal 
precieux. 

La quantile de mercure employee est toujours extremement faible et ne de- 
passe pas dix fois le poids de For contenu, si bien qu’apres toute operation bien 
faite, le mercure doit se trouver completement & l’etat d’amalgame. 

L’operation elle-meme comprend quatre periodes : le debourbage, la reduc¬ 
tion du sable en schlich gris, la reduction du schlich gris en schlich noir, et 
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1’extraction de l’amalgame d'or (ou exceptionnellement de l’or natif) du schlich 
noir. 

Debourbage. — Pour faire le debourbage, on jette les graviers, par pelle- 
tees, sur le crible superieur et on les arrose abondamment, soit a 1’aide d’un 
ou de plusieurs robinets fixes a un reservoir d’eau place au-dessus de l’appa- 
reil, soit, plus generalement au moyen d’une lance alimentee par une pompe 
a bras. 

L’eau entraine toutes les matieres fines a travers le crible dans le caisson 
et laisse les cailloux qu’on rejette aussitot qu’ils sont bien laves. Les matieres 
argileuses, traitees dans l’appareil qui leur est special, donnent egalement 
des sables qui se rassemblent au fond du caisson de debourbage. 

Le debourbage des sables ainsi obtenus s’acheve sur la premiere partie de la 
table inclinee (fig. 5). 

L’ouvrier fait descendre dans cet espace les sables arretes par les deux pre¬ 
miers tasseaux et les remonte constamment a la rencontre du courant d’eau a 
l’aide d’une raclette en bois sans dents, pourvue d’un manche. II enleve ensuite 
le tasseau du milieu de la table et ramene de meme, vers le haut de la table, 
les sables qui avaient passe par-dessus ce tasseau et qui s’etaient accumules 
contre le tasseau terminal. 

Reduction du sable en schlich gris. — Quand le debourbage est acheve, 1’ou- 
vrier diminue la venue de l’eau et fait subir a tous les sables reunis la double 
action de l’eau et de la raclette; il prolonge cette action jusqu’a ce que l’eau 
qui passe soit parfaitement claire et que le produit du lavage soit principa- 
lement compost de pyrites. 

On donne aux sables ainsi enrichis le nom de schlichs gris. 

Concentration du schlich gris en schlich noir. —.La concentration des schlichs 
gris se fait tantot sur le meme appareil, tantot sur un appareil analogue, 
mais de moindres dimensions. Dans le premier cas, elle n’est que la prolon¬ 
gation de Poperation precedente, l’ouvrier continuant a soumettre le schlich 
gris h la double action de la raclette et du courant d’eau, et celui-ci etant 
gradue de maniere a entrainer les dernieres parcelles de quartz, toutes les ma¬ 
tieres demi-lourdes telles que les grenats, le rutile, la tourmaline, etc., et 
meme toutes les pyrites fines. 

Au bout d’un certain temps, il ne reste plus, sur la table, que l’amalgame 
(ou evenluellemenl 1 or natif), la magnetite et les gros grains de pyrite, c’est- 
4-dire le melange auquel on a donne le nom de schlich noir. 

Lorsque le schlich gris est en faible proportion et qu’il n’y a aucun interet a 
l’enrichir isolement, on prefere quelquefois ne faire sa reduction en schlich 
noir que lorsque l’on en possede une certaine quantite, c’est-a-dire apres un 
certain nombre de concentrations de sables en schlichs gris. Dans ce cas, la 
production de schlich noir pent (fire realisee sur des appareils de plus petite 
dimension, sur lesquels le maniement des matieres a laver presente plus de 
facilite. Le lavoir de concentration le plus communement employe dans l’Ou- 
ral n a que 1“,475 de longueur sur 1 metre de largeur, c’est-a-dire les dimen- 
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sions de l’appareil servant aux etudes preparatoires (l re Partie, Docimasie, 

p. 210). 

Extraction de Vor du schlich noir. — Quel que soit 1’appareil sur lequel on 
a fait la concentration du schlich noir, l’extraction de l’or de ce schlich 
(soit a l’etat d’amalgame, soit a l’etat d’or natif) s’effectue toujours de la 
meme maniere. L’ouvrier ramene tout le schlich noir sur la partie anterieure 
de la table inclinee et, apres avoir encore diminue la venue d’eau, il etale le 
sclilicli uniformement sur cette table a l’aide de brosses, puis il le travaille, 
sous l’action du courant d’eau, avec une petite raclette a manche court; quel- 
quefois meme, il acheve le travail a la main, en se metlant a genoux devant la 
table de lavage. Cette derniere partie de P operation est extremement delicate 
et exige une grande habilete professionnelle. Elle est toujours faite par des 
ouvriers speciaux et, dans le cas de grandes exploitations, par un contremaitre, 
ainsi qu’on le verra plus loin. 

L’operation est prolongee jusqu’a ee qu’il ne reste plus, avec l’amalgame ou 
l’or natif, qu’un peu de fer oxydule. Ce dernier est alors enleve par un aimant. 

Lorsque l’on traite des quantites imporlantes de schlichs noirs sur un lavoir, 
il est prudent de ne pas laisser perdre les rebuts du lavage, mais de les faire 
passer sur une petite table dormante, munie d’un ou de deux tasseaux conti e 
lesquels les parcelles d’or ou d’amalgame qui auraient echappe a la concen¬ 
tration viennent s’accumuler avec les autres parties lourdes des sables. 

Ces matieres sont recueillies tous les trois ou quatre jours et relavees avec 
les schlichs gris. 

L’appareil que nous venons de decrire traite a la fois 15 pouds (240 kilo¬ 
grammes) de gravier; il permet le travail isole; cependant, d’ordinaire, l’ope- 
ration est faite par 4 ouvriers (souvent 1 homme et 3 femmes) qui peuvent 
passer 300 pouds par journee, soit environ 5 tonnes de minerai. 


Tannage ties graviers dans les placers secs. — Il existe sur 
la surface du globe des regions deserliques ou le manque d’eau ne permet 
l’emploi d’aucun des appareils que nous venons de citer; on a alors essaye de 
remplacer Paction classifieatrice de l’eau par celle de Pair. 

On y a reussi, d’une fagon grossiere, en vannant les sables, debarrasses a la 
main de leurs grosses pierres, dans une couverture tenue par deux ouvriers; les 
residus que le vent ne peut emporter, et qui sont a la fois plus considerables et 
moins neltement separes des poussieres steriles que ceux obtenus par lavage, 
sont enrichis, soit dans un pan, soit d’une fa$on encore plus rudimentaire, en 
soufflant dessus, soit plus completement par voie d’amalgamation. 

On a meme, pour ces placers secs, dont l’interieur de la Basse-Californie nous 
offre un exemple, realise des progres analogues a ceux que nous avons signals 
dans les appareils de lavage, par l’invention de machines a courant d’air; mais 
l’experience n’a pas consacre le plein succes dc ces appareils. 
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b. CONDITIONS ECONOMIQDES DO TRAVAIL INDIVIDDEL. 


Les conditions economiques du travail individuel sont toujours onereuses, si 
on les rapporte a l’unite de metal produit, l’action personnelle de l’homme, 
plus dispendieuse que celle de la machine, ne s’exer$ant jamais que sur de 
trfes faibles quantites. Ces conditions sont de plus extremement inegales, la 
valeur a attribuer a la journee du laveur d’or variant dans d’enormes propor¬ 
tions, suivant qu’il s’agit du sauvage, pour lequel le temps est sans valeur 
propre, ou de l’ouvrier issu d’une civilisation raffinee, qui ne consent a se 
livrer au metier de pionnier et a subir les privations multiples de la vie d’aven- 
tures, que s’il a l’espoir d’y trouver une remuneration; exceptionnelle ou tout 
au moins superieure a celle que peut lui offrir le travail regulier dans les 
centres industriels. 

La comparaison deviendrait plus facile si l’on voulait se borner a mettre en 
parallele le poids des matieres traitees par jour dans chaque appareil, ce poids 
ne dependant plus alors que de la bonte de l’outil et de l’habilete de celui qui 
le manie. 

Mais les donnees de cette nature sont difficiles, sinon impossibles 4 recueillir, 
et nous ne pouvons que rappeler ici les limites enlre lesquelles oscille l’effort 
journalier de l’homme lorsqu’il s’agit de transporter ou de remuer des terres 
et des graviers. Dans les meilleures conditions de climat et d’energie physique, 
ce travail ne peut depasser 150 a 160.000 kilogrammetres, ce qui revient a dire 
qu’un ouvrier peut charger, a l’aide de jets de pelle, 9 a 10 metres cubes de 
gravier, au plus, par jour, dans un receptacle place a un metre de hauteur. 

Cette quantity est reduite au cinquanticme environ dans le lavage de l’or, 
ou il s’agit a la fois de piocher, de charger la matiere et d’en operer le debour- 
bage et le lavage dans un appareil de petite dimension. Aussi un orpailleur 
habile ne peut-il laver que 15 a 20 batees par jour, soit 150 a 200 litres de 
gravier. 

Avec le berceau, on evalue a un metre cube et demi environ la quantite que 
peut passer journellement un ouvrier isole; avec le long-tom, cette quantite 
peut atteindre trois metres cubes, et si, dans Yauge siberienne, elle ne depasse 
pas un metre cube, cette inferiorite est compensee par une plus grande per¬ 
fection dans le travail. F 


Pour que la comparaison precedente fut complete, il faudrait faire entrer en 
ligne de compte 1’importance relative des pertes de metal precieux qui de¬ 
pendent, a la fois, de l’etat auquel se trouve l’or etde l’habilete de l’ouvrier 
la nature de l’outil ne jouant qu’un role secondaire. 

Cette comparaison n’a jamais ete faite, car elle n’a qu’un faible interet pour 
les operaleurs isoles. Ceux-ci, en effet, n’ont leur raison d’etre que lorsqu’ils 
se placent dans l’une ou l’autre des deux conditions suivantes : l’exploitation 
a temps perdu des contrees sauvages, telle qu’elle peut etre faite par leurs ha¬ 
bitants memes, ou l’utilisation fievreuse de placers exceptionnellement riches 
teUe quelle pouvait etre effectuee, par exemple, par les pionniers du Far- 
West lors de la decouverte des plaeers de la Californie. 
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Dans cette derniere contree, en effet, grace a la richesse originelle des 
depots, d’ou les paillettes et les pepites d'or n’avaient encore ete enlevees par 
aucun travail anterieur, la facilite de travail etait telle qu’il n’etait pas rare de 
voir un laveur d’or realiser, avec le simple pan, un gain journalier de plu- 
sieurs centaines de dollars. Aussi comprend-on que le mineur ait eu a 1’ori- 
gine, et qu’il ait meme eneore aujourd’hui — et cela bien que les gains excep- 
tionnels soient devenus beaucoup plus rares — plus d’interet a augmenter le 
nombre de ses batees qu’a les mieux soigner pour diminuer les pertes d’or 
inherentes au travail. 

Cette mise au second plan des pertes dans les traitements metallurgiques 
est, du reste, un des traits caracteristiques de l’induslrie minerale des Etals- 
Unis. Les Americains ont devant eux, a l’heure actuelle, un champ minier 
assez vaste pour se contenter de precedes meme imparfaits, pourvu que, sui- 
vant leur expression, ces precedes payent et permettent de travailler en grand; 
ils se soucient peu d’y apporter les perfeetionnements qui reduiraient la masse 
sur laquelle ils operent, ou qui augmenteraient la duree des operations. 

Aussi les matieres qu'ils dedaignent aujourd’hui, bien qu’elles renferment 
encore une proportion plus ou moins elevee de metaux precieux, les minerals 
qu’ils jugent t.rop pauvres, les rebuts ou tailings de leurs exploitations, — que 
ce soient les graviers imparfaitemertt appauvris, transformes en alluvions mo- 
dernes dans le fond des vallees qu’ils recouvrent, et dans le lit modifie des 
cours d’eau qu’ils encombrent, ou les dumps, haldes accumulees a la bouche 
des mines, —• enfin les scories imparfaitement depouillees de leurs metaux 
utilisables, sont-ils des reserves sans cesse croissantes, oil viendront sans doute 
puiser les generations futures, realisant alors sur une echelle immense cette 
utilisation des debris antiques qui vient de s’effectuer de rios jours en Sar- 
daigne et dans le Laurium grec, sur les Eckbolades et les scories rejetees par 
les mineurs et les metallurgistes du siecle de Pericles. 


B. TRAITEMENT INDVSTRIEL DES ALLUVIONS SUPERFICIELLES 
DES VALLEES A FAIBLES PENTES. 

Introduction. — L'exploilation individuelle des Placers est fatalement 
destinee a n’avoir qu’une duree limitee; c’est ce qui est arrive pour la Californie, 
dont les alluvions modernes ont livre de tres grandes quantites d’or pendant 
les trois ou quatre annees qui suivirent les decouvertes de 1848 *, mais dont 
les bons endroits furent promptement gaspilles ou epuises par l’exploitation 
desordonnee entreprise par les milliers d’avenluriers qui s’abattirent sur cette 
region de tous les points du globe. 

Ces faits doivent necessairement se reproduire dans toutes les contrees que 
des decouvertes fortuites ou des prospections voulues mettent en lumiere. Mais 
l’anarchie et le desordre provoques par l accumulation d’une population hete¬ 
rogene, animee de la fievre de I'or, dans un pays sans lois et sans adminislra- 
i. Yoir les details historiques et statistiques coulenus dans la deuxicme partie de cet ouvrage. 

2 
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tion ne peuvent etre de longue duree : la necessity de defendre son gain, ou ce 
que ehaque nouvel arrivant considere comme sa propriety, force les individus 
a s’associer et a determiner, par quelques conventions speciales, le droit de 
ehaque groupe a travailler sur une partie separee de terrain. Les comites de 
vigilance, avec la loi de Lynch comme consequence, font respecter ce droit 
embrvonnaire, jusqu’a ce qu’un gouvernement regulier intervienne et stipule 
J’etendue de ces champs de travail, ou claims, en garantisse la possession et 
en determine le mode de transmission. 

Sexploitation industrielle commence a ce moment et nous allons etudier les 
methodes qu’on lui applique. 


a. APERge des methodes de traitement des alluvions. 

A l’inverse de ce qui a lieu pour le travail individuel, 1’ exploitation indus- 
trielle des alluvions auriferes des vallees a faible pente ( shallow placers), se 
modifie suivant 1’allure geologique de ces alluvions. 

Sans revenir sur ce qui a ete dit avec details, dans la deuxifeme partie de 
cet ouvrage, sur la constitution et le mode de formation des alluvions, nous 
rappellerons ici les deux considerations suivantes : 

1° La plus grande partie des depots alluvionnels s’est formee a une epoque 
ou les cours d’eau s’elevaient dans les vallees a une hauteur plus grande et 
s’y etalaient sur une largeur plus considerable qu’aujourd’hui; aussi la presque 
totalite de la masse de ces alluvions anciennes est-elle actuellement emergee, les 
alluvions modernes seules etant comprises dans le lit majeur du cours d’eau; 

2° Quelle que soit l’epoque de leur depot, les graviers et les limons allu¬ 
vionnels ont obei aux lois generates de l’hydraulique, e’est-a-dire qu’une veri¬ 
table preparation mecanique et, par suite, un enrichissement en or se sont 
effectues dans toules les regions dans lesquelles le cours d’eau a ralenti son 
mouvement par une cause queleonque, ou a ete devie de sa direction recliligne. 

La premiere de ces considerations nous montre que les alluvions sont, tan(6t 
baignees par le cours d’eau d’une fagon continue ou intermiltenle, tan Lot defi- 
nitivemeut assechees et placees a des altitudes souventconsiderables; e’est 
ainsi que, pour choisir un exemple dans ce qui se passe sous nos yeux, il existe, 
dans la vallee de la Seine, une nappe de graviers alluvionnels dont le niveau 
s’eleve a quelques metres seulement au-dessus du fleuve (Champ de Mars, 
plaine de Clichy) et au moins une autre nappe (foret de Saint-Germain, etc.) 
situee a une quarantaine de metres plus haut. 

Les alluvions basses sont generalement recouvertes de limon; celui-ci est 
sableux si le cours d’eau est assez rapide, comme e’est le cas des affluents des 
rivieres de la Califorme; il devient argileux, tourbeux et fait memo place a la 
tourbe a mesure que la pente generate de la vallee diminue jusqu’a etre pres¬ 
que nulle, comme cela a lieu pour les fleuves de la Guyane et de la Siberie. 

Lorsque les graviers ainsi recouverts sont auriferes, ces limons et ces tourbes 
constituent des couches sans valeur qui masquent les couches utilisables et 
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compliquent leur exploitation. Cttie complication est frequemment aggravee 
par la vegetation forestiere qui recouvre les alluvions en pays vierges, c’est- 
a-dire dans les regions ou les vallees ne sont pas encore soumises a la culture. 

Toutes les alluvions basses sont, en outre, impregnees par les eaux d'infil- 
tration; aussi est-orp souvent oblige de les assecher avant de pouvoir les uli- 
liser. Les travaux d’assechement ont leur maximum d’intensite lorsqu’il s’agit 
de travailler le lit meme des rivieres actuelles. 

Enfin, a tous ces travaux en terrains steriles vient s’ajouter l’enlevemenl 
dune partie du gravier lui-meme, qui, quoique aurifere, n’est pas utilisable 
industriellement; car il est a remarquer que l’or est presque toujours con¬ 
centre dans les parties les plus profondes des alluvions, que) que soit d’ail- 
leurs le mode suivant lequel s’est effectue cet enrichissement. 

La seconde consideration invoquee plus haut donne les raisons de l’inegale 
distribution du metal preeieux dans la masse du gravier aurifere proprement 
dit. On comprend, en effet, que, d’une maniere generate, la concentration ait 
surtout lieu dans les regions ou le mouvemenl de l’eau peut donner naissance 
a une veritable preparation mecanique des matieres en suspension. C’est ainsi 
que les pepites et les paillettes les plus grosses se trouvent generalement dans 
le voisinage immediat de leur gisement primitif et que des concentrations 
accidentelles s’observent dans les inegalites de la rocbe du fond ( bed-rock ) et 
dans toutes les parties ou le cours d’eau presente, soit un changement brusque 
de direction et forme alors des barres, soit des changements de vitesse et des 
remous localises dans les parties concaves de ses rives. 

On voit done quelle utilite offre l’etude complete de I’orographie que le 
cours d’eau a presentee a toutes les epoques, puisque cette etude seule perniet 
de determiner, aussi exactement que possible, la position actuelle ou ancienne 
des remous et des zones d’enrichissement qui en sont la consequence. 

Cette etude est purement topographique quand il s’agit de cours d’eau 
actuels, et, dans ce cas, ce sont les anses et les barres qui doivent etre rele¬ 
vees, puis explorees en premier lieu. 

Quand il s’agit de graviers emerges depuis longtemps, Ja determination du 
chenal ancien est beaucoup plus delicate et exige un examen geologique soigne; 
enfin la difficulty atteint son maximum quand les alluvions auriferes sont 
recouvertes par des depots plus recents, eux-memes alluvionnels ou formes par 
des coulees laviques, ainsi que nous le verrons plus loin. Une veritable explo¬ 
ration industrielle, operee a l’aide de sondages ou de puils, est alors le comple¬ 
ment necessaire de l’investigalion geologique du chenal ancien. 

Ces premisses suffisent a montrer combien sont variables les conditions dans 
lesquelles se presentent les alluvions ainsi que les travaux preparatoires 
qu’exige leur utilisation : deboisement, enlevements des alluvions steriles, 
detournement des cours d’eau, asseehement des chantiers, etc., ces divers tra¬ 
vaux ayant un caractere distinct suivant les regions du globe ou ils doivent etre 
effeclues. C’est apres leur execution seulement qu’il est possible de proceder 
au lavage proprement dit. 
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Mais alors, au contraire, a la complication qu’avaient presentee les travaux 
preparatoires succede la simplicity, presque Puniformite meme des movens 
mis en jeu pour operer le lavage. 

La methode eonsiste a accumuler les graviers dans un canal naturel on arli- 
ficiel, et a les soumetti'e a l’action d’un courant d’eau qui les desagrege, les 
debourbe et les classe en les enlrainant. 

Pendant ce mouvement, les pareelles d’or tendent a gagner le fond du canal, 
et l’on peut adraettre, en general, qu’elles sont sauvees des qu’elles onl atteint 
ce fond; toutefois, pour eviter, aulant que possible, qu’elles soient entrainees 
de nouveau, on les y retient par des obstacles physiques completes, lorsque 
l’or est en pareelles fines, par l’action dissolvante du mercure. 

Ce canal dans lequel s'opere le classement, et dont tous les autres appareils 
ne sont que des modifications locales, a recu, en Amerique, le nom de shiice 
que nous lui conserverons, faute d’une expression franchise equivalenle. 

Nous allons done exposer successivement l’ensemble des travaux prepara¬ 
tories do. l’exploitalion d’un gite alluvionnaire, puis decrire la constitution et le 
fonctionnement du sluice et de ses variantes, enfin determiner les conditions 
eebnomiques du fonctionnement de ces appareils. 


b. Travaux preparatoires. 

Investigations preliminaires ou projections. — Nous avons 
expose au cliapitre de la Docimasie (p. 205,204, 205) les operations principales 
dont se compose la prospeclion d’une alluvion aurifere, au point de vue de la 
determination de sa ricliesse; nous rappellerons done simplement ici que, 
dans le cas d’alluvions non recouvertes, cette investigation doit comprendre 
les elements suivants : 

1° Un I eve topographique et orographique avec cotes ou courbes de niveau, 
permettant de determiner les conditions de l’ecoulement des eaux, les 
limites de l’assechement possible et le mode a adopter pour l’evacuation des 
deblais; 

2° Unc etude geologique, embrassant d’abord les terrains alluvionnels et 
precisant leurs limites, ainsi que celles des depots steriles qui rccouvrent les 
graviers auriferes proprement dils. Cette etude doit porter, en outre, sur les 
roches qui servent de support a Palluvion, et l’on doit s’attacher tout particu- 
lierement a la recherche, et au report sur les cartes, de Pemplacement des 
roches susceptibles d’etre auriferes dans leur masse (diorites, diabases, serpen¬ 
tines, gabbros, trachytes, chlorophyllites, etc.) et surtout de celui des filons, 
veines ou veinules de quartz aurifere qui peuvent se trouver dans la reo-ion. 

C’est, en effet, a ces roches et a ces filons qu’est empruntee. comme°on sail 
la presque totalite de Por contenu dans les alluvions, et e’est, par suite, dans 
leur voisinage que l’on peut esperer rencontrer les placers les plus riches et 
surtout ceux oil se trouve la plus forte proportion d'or gros. 

5° La prospeclion proprement dite, consistant dans le creusement systema- 



L’OR. 


tique d’une serie de tranchees et de puits transversant tout le terrain aurifere 
jusqu’au bed-rock et fournissant ua echanlillonnage, sur line grande echelle, de 
ce terrain. 

Le nombre ct l’importance de ces travaux de prospection valient avec l’allure 
du gite et doivent augmenter avec l’irregularite de la distribution de l’or. 
Nous avons deja donne (Premiere Parlie, p. 205) un exemple des dispositions 
adoptees 5 cet effel dans la Siberie occidentale. 

La fa§on svstematique dont ees prospections sont conduites dans cette region, 
ainsi que le developpement des aires auxquelles elles s’appl’iquent, nous enga- 
gent a donner quelques details corriplementaires sur la maniere dont s’y 
effectue la determination de l’extension et de la richesse des gisements. 

Les recberches se font toujours a l’aide de puits, creuses d’abord aussi pres 
que possible du lit actuel de la riviere et alternativement sur ses deux rives, 
ces puits etant distants Fun de l’autre de 50 & 75 metres. 

Lorsque ces premieres fouilles ont donne un resultat satisfaisant, on procede 
a l’exploration detaillee dont le but est de determiner : les limites de la couclie 
aurifere exploitable, sa puissance, l’epaisseur de la couche d’alluvions steriles 
(tourbes et sables) qui la surmontent, la teneur moyenne en or, la nature de 
ce dernier ainsi que qplle des sables au milieu desquels il est dissemine. 



A cet effel, ainsi que le montre la fig. 6, on creuse une serie de puits par 
rangees transversales alteignant les limites du terrain alluvionnel. La distance 
entre les puits d’une mbme rangee varie de 5 a 8 sagenes (G m ,50 a 17 m ) et la 
distance entre deux rangees consecutives est de 10 a 25 sagenes (21 m 3 53 m ); 
ehaque puits a une section de 2 archines sur 2 arch, et demie (l m ,45 sur l m ,80) 
lorsque sa profondeur n’excede pas 2 5 5 sagenes (4 m 6 m ). Quand les puits 
sont plus profonds, leur section transversale a 3 archines de cote (2 m ,20 sur 
2 m ,20). Les fouilles sont creusees h la pelle et au pic, et les deblais enleves au 
moyen de seaux a bascule ou de treuils a bras. L’eau est enlevee de meme 
quand elle n’est pas trop abondante; dans le cas contraire, on emploie de 
petites pompes a bras. 

On n’a generalement, pas besoin de boiser les puits de prospection lorsque leur 
profondeur est peu considerable et que le terrain n’est pas ebouleux; quelque- 
fois, lorsque le terrain est argileux et que l’on doit s’enfoncer assez profonde- 
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ment pour atteindre la couche exploitable, la fouille est faite en entonnoir. Enfin, 
le boisage des puits s’impose lorsqueles parois se maintiennent difficilement. 

Lorsque la venue d’eau est trop considerable pour 4tre maitrisee par des 
seaux ou des ponipes a bras, on profite de ce qu’en hiver le sol est gele sur une 
grande profondeur pour creuser les puits pendant cette saison. Les matieres 
congelees extraites sont entassees aux abords du puits pour el re traitees au 
printemps suivant. 

Enfin, quand la fouille doit etre profonde (15 a 50 metres) et doit traverser 
des terrains argileux, ou des graviers gras a petits elements, elle est parfois 
exeeutee a l’aide de sondages soit 4 la tariere, soit au trepan a chute libre. 

Les matieres retirees de la fouille sont toujours deposees en trois tas dis- 
tincts : les terres tourbeuses, les sables et les graviers steriles ( galka ), enfin les 
sables exploitables dont la reconnaissance est faite, au fur et a mesure du 
travail, au moyen d’essais suceessifs 4 la batee. 

Les sables exploitables sont flnalement laves dans l’appareil de prospection 
que nous avons decrit dans la l re Partie (Docimasie, p. 206). 

Lorsque la couche est puissante, comme cela a lieu dans la region de l'Yems 
seis, la matiere 4 laver scrait trop considerable et on la subdivise en quatre 
tas correspondant cbacun au quart de l’epaisseur totale de la couche. On pre- 
leve ensuite, sur chacun de ces tas, 2 4 3 pouds (32 a 48 kilogrammes) de 
mali4re et on lave separement les echantillons ainsi preleves. 

Les resulfats de toutes les operations du creusement et du lavage sont inscrits 
sur des poteaux places aupres de chaque fouille. Les inscriptions comprennent: 
Vindication des epaisseurs relatives de l’alluvion tourbeuse, de l’alluvion ste¬ 
rile et de 1 alluvion aurifere, la teneur de cette derniere evaluee en %ollatnicks 
(4e r ,265) dor par 100 pouds (1638 kilogrammes ou un peu plus d'un metre 
cube), enfin la nature physique de l’or et la nature du gravier, ces dernieres 
entrainant le choix des appareils. 

Toutes ces donnees sont ensuite reportees sur une carte, sur laquelle l’em- 
placement des diverses fouilles est indique aussi exactement que possible et 
qui est completee par des tableaux rdunissant toutes les indications numeri- 
ques inscrites sur les poteaux. 

On circonscrit alors, sur la carte, l’aire utile de l’exploilation future et les 
tableaux permettent de calculer l’or disponible. 

, La fl » ure 6 c * _ dessus donne un exemple de la disposition de ces travaux; 
1 aire utile est delimitee par le contour pointille «.0.. 

La carte est defimtivement completee par les indications ipsomelrique s ou, 
en dautres termes, par le nivellement de toutes les depressions occupees par 
es coursd ’ eau et leurs alluvions, nivellement indispensable pour determiner 
la position du point dallaque, l’emplacement de la prise d’eau necessaire au 
lavage, les voies d’acces et les conduites d’eau, enfin 1’emplacement de l’atelier 


Debo I semen t. - Nous n’avons rien de particular a dire de celte 
operation, si importante quelquefois dans les terrains vierges. Dans les alluvions 
assechees, elle precede tousles travaux de terrassement; ellenevient, au con- 
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traire, qu’apres les opei’ations qui permettent l’assechement du terrain aurifere, 
lorsque celui-ci est au niveau meme du cours d’eau, comme cela a lieu dans 
les placers si nombreux et si importants des criques marecageuses ( creeks) de 
la Guyane. 

Asseeliement. — Les operations necessaires pour effectuer l’assechement 
des graviers sont complexes et variees. 

Suivant l’importance du cours d’eau et celle de la masse a exploiter, l’asse- 
chement peut etre obtenu, soil au moyen de pompes ou d’appareils d’epuise- 
ment agissant dans les excavations, soit par }e detournement du cours d’eau. 
Enfln, lorsque ces deux methodes ne sont pas realisables, on est oblige de leur 
substituer 1’operation, toujours plus, hasardeuse, du dragage direct du lit du 
fleuve lui-meme. 

Assechement des excavations. — II est a peine necessaire de faire remar- 
quer que tout l’outillage si varie des engins d’epuisement (pompes aspirantes 
et foulantes, pompes rotatives, norias, pulsometres, ete.) peut etre utilise pour 
1’assechement des excavations. Mais il ne faut pas oublier que le lavage des 
graviers auriferes precede, en general, le developpement de l’industrie propre- 
mcnt dite dans les regions ou il peut s’effectuer avee fruit; aussi est-il d’or- 
dinaire plus rationnel d’avoir recours a des engins moins perfectionnes, il est 
vrai, mais susceptibles d’etre construits sur place par les laveurs d’or eux- 
mfimes et avec les materiaux qu’ils trouvenl sous la main. 

C’est ainsi qu’en Californie, ou tous les ouvriers savent travailler le bois, on 
a eu frequemment recours a la pompe dite californienne, qui elle-meme n’es 
qu’une variete de la pompe chinoise. 

Cette pompe consiste essentiellement en une serie de palettes en bois, fixees 
normalement a une courroie sans fin ; la moitie inferieure de cette courroie se 
meut dans une auge inclin6e, egalement en bois, dont l’une des extremites 
plonge dans la fosse a assecher, tandis que l’extremite superieure decharge 
l’eau hors de la fosse. Les palettes et le caisson agissent ainsi ct la fa<?on d’une 
noria et le tambour superieur, sur lequel passe la courroie, est mu, soit a la 
main, soit a l’aide d’un moteur hydraulique rudimentaire. 

Dans la pompe chinoise, la courroie est remplacee par de petites plaquettes en 
bois assemblees a charniere. - 

Dans le meme ordre d'idees, on peut signaler l’emploi de siphons, formes de 
tuyaux en t61e atteignant souvent de grandes dimensions. Raymond cite un 
siphon de 300 metres de long et de 10 centimetres de diametre, employe en 
Californie, qui a permis d’assecher une excaxation de 5 m ,50 de profondeur, 
l’eau s'ecoulant sous une charge de 7 metres. 

Nous citerons encore, comme pouvant 6tre employe dans le travail des allu¬ 
vions, lorsqu’il est effectue sur une petite echelle, le mode d’epuisement usite 
par les Chinois en Nouvelle-^elande, qui a recu de frequentes applications et 
qui a ete imite, en particulier, par les Europeens, sur la riviere Kyeburn, 
dans la Nouvelle-Zelande. 
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Ce mode de lavage s’applique plus specialement aux torrents dont le. debit, 
ordinairement faible, est sujet a des crues considerables, subites mais de peu 
de duree, et dont le courant serpente dans un gravier meuble remplissant 
un large clienal. 

Pour enlever l’eau qui s’infiltre a (ravers l’alluvion sterile et qui remplirait 
promptement les paddocks, c’est-a-dire les excavations produites par l’exploi- 
tation, les Cbinois ont eu longtemps recours a cette ancienne methode d’une 
perche oscillante portee sur un pieu fourehu avec un seau a l’une de ses extre- 
mites et un conlrepoids a l’autre bout, methode qui de l’antique Egypte s’est 
propagee en Afrique et dans le midi de la France oil elle existe encore. Mais 
cette methode primitive suppose que les infiltrations sont peu abondantes; 
quand la venue est forte, les Cbinois disposent le travail de terrassement de 
maniere a ce que l’assechement se fasse naturellement. 

A cet effet, ce travail e=t installe d’aval en amont. Au point le plus bas, est 
amorce un canal de decharge convert (covered tail-race ), forme de quatre 
planches jointives sur lequel on aecumule tout les debris de l’exploitation. Ce 
canal est allonge a mesure que l'excavation remonte parallelement au cours 
de la riviere. L’assechement de la fosse est ainsi effectue naturellement par 
ce canal qui entraine egalement l'eau employee au lavage. Cette derniere est 
amenee dans la fosse, a partir d’une prise superieure, par un petit canal cou¬ 
rant sur le sol et par un tuyau de loilc on de cuir descendant dans l’excavation. 

L’appareil employe pour le lavage est un sluice ou un long-tom. 

Le gravier sterile et les grosses pierres rejetees du sluice sont pelletees sur le 
canal couvert, ainsi que le gravier plus fin qui se depose dans un petit bassin 
creuse au-dessous du niveau du canal de decharge et en avant de lui. De cette 
fa?on, les matieres fines tenues en suspension s’ecoulent seules dans le canal de 
decharge sans l’obstruer. 

Ces canaux de decharge, dont nous verrons toute l’importance dans la 
description du travail des placers par la methode hydraulique, prennent quel- 
quefois un tres grand developpement et les conditions de leur etablissement 
varient avec 1’importance du gite et avec l’orographie de la conlree. 

Dans les grandes exploitations systematiques des graviers siberiens, ou les cours 
d’eau sont pen considerables et coulent dans de larges vallees plates remplies de 
masses alluvionnelles puissantes, on obtient rassechement des chantiers d’ex- 
cavation par l’abaissement du plan d’eau jusqu’a la base du terrain alluvionnel. 
On y arrive en conduisant, ici encore, l’exploilation d’aval en amont, mais en 
enlevant cette fois completement le gravier par tranches suecessives. L’alluvion 
en travail se presente alors sous la forme d’immenses gradins dont la hauteur 
est determinee par la commodite du travail k la main. 

Le niveau hydrostatique de l’eau so trouve naturellement abaisse jusqu’au 
pied du premier gradin. Mais, en raison de la resistance qu’opposent les sables 
a 1 ecoulement de l’eau, ce niveau s’eleve a l’interieur de la masse alluvion- 
nelle suivant une courbe d’autant plus redressle que la proportion d’argile, 
qui est la source principale de la resistance au mouvement de l’eau, est plus 
eonsiderable. 




L’OR. 


25 


La surface superieure des gradins peut alors recevoir les chariots ou les \va- 
gonnets qui ernportent le gravier jusqu’a l’appareil de lavage, toujours installe 
en dehors du terrain alluvionnel. 

Mentionnons en terminant, pour ne pas avoir a y revenir, que lorsque les 
graviers sont rejetes, apres traitement, dans le lit excave de la riviere, l’asseche- 
ment est sauyegarde par le fait qu’on laisse a 1’eau un passage au pied des 
deblais ainsi accumules. 

Barrages et approvisionnement d’eau. — Les travaux d’ame- 
nagement des eaux prennent une importance speciale et meritent une descrip¬ 
tion partieuliere lorsque le lavage se fait en dehors du cours de la riviere ou 
de son voisinage imtnediat, comme c’est le cas des vallees siheriennes. 

La figure 6 (page 21) donneunedes dispositions employees a cet effet en Siberie. 

Dans cet exemple, il y a deux aires d’alluvions 4 exploiter, A et B, alimentant 
respectivement les ateliers de lavage M et N. 

En amont de la premiere, on installe un barrage transversal a, a, execute en 
creusant une fouille dont la largeur est de 2 sagenes (4 m ,25) et la profondeur 
suffisante pour atteindre le terrain impermeable (roche solide ou couche argi- 
leuse de l’alluvion). Dans cetle fouille et sur chacune des parois opposees, on 
eleve une double charpente qui repose sur de la mousse et qui alteint une 
hauteur de 6 archines (4 m ,50) au-dessus de la surface du sol. On dame de 
l’argile entre les deux parois de la charpente et on revet d’un remblai en terre 
la paroi dirigee vers l’amont. 

On menage dans cette digue deux orifices, b et c; du premier part une con¬ 
duce en planches, g, aboutissant a la machine, M; le seeond est l’orifice d’un 
canal de decharge, e, egalement en planches, amenant les eaux en aval des 
exploitations. 

Lorsque le deuxieme lavoir, N, est en marche, cette eau sert & son alimenta¬ 
tion. Dans ce cas, on installe un deuxieme barrage, d, de moindres dimensions, 
sur le trajet de ce canal et l’on conduit l’eau sur la machine, N, & l’aide d'un 
nouveau canal, f. 

Enfin les rigoles d’assechement, r, r', partent des deux excavations A et B, et 
assechent ces.dernieres, en ineme temps qu’elles regoivent les eaux des appa- 
reils M et N, et les conduisent au canal de decharge general. 

Detournement des rivieres. — Dans les placers de la Californie et 
de la Colombie anglaise, appeles Rivers-claims, la methode d’assechement 
consiste quelquefois a detourner le cours entier de la riviere au moyen de 
barrages et de larges canaux de derivation ( Flumes ); on debarrasse ensuile le 
lit primitif des eaux d’infiltration, fournies par les fuites des barrages et par 
les petits courants lateraux qui affluent dans l’alluvion meme, au moyen de 
roues flottantes actionnant des pompes et mues elles-memes par le courant des 
flumes. 

Cette methode est surtout applicable aux cours d’eau dont la largeur n’excede 
pas 5 a 6 metres et qui n’ont qu'un faible debit. Elle exige un approvisionne¬ 
ment de bois abondant et a bon marche. 
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Pour installer le barrage, on commence par enfoncer en travers de la riviere, 
k quelques pieds de distance les uns des autres, de forts pieux relies par des 
traverses et des solives. On bat ensuite, sur l : un des c6tes de la riviere, deux 
rangees de pieux paralleles, destines a servir de support a un canal de derivation 
en bois, d’une capacite proportionnee au debit du cours d’eau. Ce canal doit 
avoir une assez grande longueur pour permettre d’obtenir un champ d’exploi- 
tation suffisant dans le lit asseche; on lui donne rarement moins de 800 metres. 

La planche II, fig. 7, extraite de Fouvrage de G. Lock se rapportant a une 
exploitation de la Colombie anglaise, fournit une representation, de ce genre 
de travail, avec une roue flottante actionnant une pompe californienne. Le 
sluice, qui sert a travailler le gravier asseche, y est egalement figure. 

Les bords de la riviere ou de la crique doivent etre suffisamment escarpes ft 
l’endroit du barrage pour ne pas permettre a l'eau de s’echapper lateralement. 
Lorsque cette condition n’est pas realisee, on doit endiguer le cours d’eau sur 
une certaine longueur au-dessus du barrage. 

Cette methode est toujours sujette aux risques des inondations qui peuvent 
emporter le barrage et souvent meme le canal de derivation. 

On a n£anmoius quelquefois tente de l’appliquer sur une plus large echelle, 
et Th. Egleston cite l’exemple d’un travail entrepris sur la Feather River dans 
Butte-County , Californie, oil deux grands barrages etun vaste flume furent con¬ 
stants d’apres les principes enonces ci-dessus. En quarante-deux jours, le 
tiers du gravier asseche fut lave au sluice,, en donnant uue production d’or de 
3 500 000 francs; malheureusement, une inondation subite vint dStruire tous 
les travaux. 

En resume, le travail en riviere est, comme on le voit, fort aventureux, et 
ses chances de succes ne sont serieuses que Iorsqu’on Feffectue dans la saison 
seche et sur des cours d’eau de peu d’importance. 

Nous mentionnerons, en terminant, le cas oil des rivieres auriferes forment 
des houcles importantes, susceptibles d’etre coiipees par des tunnels destines 
a detourner completement leurs eaux, et a les deverser en aval de la boucle 
descrmais completement assechee. Nous pourrions citer quelques localites 
situees dans les regions equatoriales, ou ce travail de creusement ne serait 
pas en disproportion aver, la masse de gravier qu’il rendrait disponible. Mais 
ces entreprises graudipses, que nous reserve peut-Stre l’avenir, semblent 
aujourd’hui encore prematurees; aussi ne les mentionnons-nous que pour 
memoire, les efforts du travail actuel pouvant surtoul porter avec fruit sur les 
barres alluvionnelles et sur les bancs emergeant au-dessus des cours d’eau. 


Travail dans lc lit meme des rivieres.. - On a propose un grand 
nombre de methodes pour operer le dragage du lit des rivieres auriferes, 
ou meme pour enlever, au moyen de pompes speciales, le gravier qu’elles ren- 
ferment. Malgre tous les efforts qui ont ete tentes dans ce but et malgre les 
esperances qu avait fait naitre l’emploi de machines puissantes et ingenieuses, 
nous ne croyons pas qu’il soil possible d’enregistrer un succes defmitif 
Pour qu’il en fut ainsi, il faudrait que ces graviers soient deposes en strates 
regulieres, et que lorsoit uniformement distribue dans ces strates- or tel 
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n’est pas le cas, et les rivieres agissent comme le sluice lui-meme, cet appa- 
reil que nous allons decrire et qui a pour but d’operer la classification des 
matieres, en permettant a l'or de se loger dans certains intervalles. La roche 
de fond (Bed-rock), loin d’etre unie, est loujours plus ou moins remplie de 
trous et de crevasses. On voit l’or s’accumuler dans ces riffles naturels par sa 
gravite et cesser, par suite, d’etre accessible a la drague. 

En outre, lorsque la riviere coule sur un gravier meuble et que le bed-rock 
est forme de strates redressees verticalement, ou encore s’il est tendre et de¬ 
compose, l’or peut penetrer dans le bed-rock a une profondeur assez conside¬ 
rable, si bien que l’on est frequemment conduit a extraire cette roche sur une 
certaine epaisseur pour la travailler. 

Enfin la machine, dont le travail est automalique, ne peut faire un choix 
dans les parties a extraire; elle prend le riche et le pauvre tels qu’ils 
viennent et ne saurait, en general, entamer le bed-rock. Le mineur, au con- 
traire, dont l'oeil est exerce, peut distinguer, dans une alluvion assechee, les 
points de concentration probable et choisir ainsi les regions qui devront 
etre exploitees de preference. 

On comprend, des lors, l’insucces general auquel.parait condamne le travail 
dans le lit des fleuves ou des rivieres ; aussi peut-on poser en principe que, si 
le lit d’une riviere est pauvre, l’on n’en retirera aucun profit, quelle que soit 
la methode employee, et que, s’il est riche, le procede par barrages et flumes, 
precedemment decrit, malgre ses incertitudes, est encore le plus profitable. 

Dans ces dernieres annees on a essaye de combiner la puissance d’extraction 
des dragues, si bien utilisees dans les enormes travaux de deblais dont notre 
siecle est le temoin, et l’efficacite des "sluices, si nettement demontree par le 
lavage des sables dans toutes les regions aurifferes du globe. 

Le probleme a regu une solution interessante, mais qui a encore besoin 
d’etre consacree par une pratique prolongee. Nous en dirons quelques mots 
(page 43) apres avoir d’abord etudie le fonctionnement de sonorgane essentiel, 
le sluice, dans ses diverses varietes. 


C. MODE d’exPLOITATION. 

Une fois les travaux preparatoires acheves, on procede a l’extraction des gra- 
viers. Or, ceux-ci sont, en general, assez meubles pour qu’il soit possible de 
les remuer a la pioche et 4 la pelle; aussi leur exploitation se reduit-elle, 
presque toujours, a un simple travail de terrassement sur lequel il n’y a lieu 
d’entrer dans aucuns details. Lorsque les graviers sont cimentes, de maniere 
4 constituer un poudingue resistant, 4 ciment d’argile dureie, d’oxyde de fer 
ou meme de quartz, le travail de terrassement doit etre precede de -coups de 
mine qui desagregent la masse compacte. Nous indiquerons plus loin les 
diverses precautions 4 prendre pour les graviers de cette nature, et nous 
supposerons d’abord que l’on a affaire 4 des graviers ordinaires, c’est-4-dire 4 
un melange irregulier de sable plus ou moins grossier et de cailloux roules 
de toutes dimensions. 
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Le gravier, une fois abattu, est transports aux appareils de lavage. Ce travail 
s’effectue par jets de pelle successes lorsque ccs appareils peuvent etre 
installes dans le voisinage immediat du chantier d’extraction. 

La photogravure ci-contre (PI. Ill, fig. 8) represente un exemple de ce mode 
de travail tel qu’il est pratique dans les placers de la Guyane Frangaise. 

Lorsque l’extraction atteint des proportions considerables, ou lorsque l’eau 
ne peut pas fitre conduite a proximite des cbantiers, le transport du gravier 
devient une-operation speciale, independante de l’exploitation proprement dite. 
II est alors effectue par les moyens qui s’harmonisent le mieux avec les condi¬ 
tions topographiques de la contree et l.’etat d’avancement de ses ressources 
industrielles; c’est ainsi qn’on voit employer, comme moyens de transport, 
dans les diverses regions auriferes : le couffin, la brouelte, les paniers portes a 
dos d’ane ou de mulet (alfore as), les chariots, enfin de veritables wagonnets 
places sur rails et traines par des animaux. 

Dans quelques districts speciaux du versant siberien de FOural on commence 
meme a faire usage de petiles locomotives dont l’emploi devient economique 
et mfime indispensable lorsqu’il s’agit de transporter, a des distances un peu 
considerables, des quantites 6norjnes de gravier. On eviie ainsi l'emploi d’une 
multitude d’animaux de traitT"emploi qui est pourtant encore en usage pour 
1’exploitation des alluvions de la plupart des rivieres siberiennes et dont la 
photogravure ci-eontre (PI. IV, fig. 9) offre un exemple se rapportant aux 
cbantiers installes sur l’un des affluents de l’Obi. 


d. DESCRIPTION ET EMPLOI DES APPAREILS DE LAVAGE AMERICAINS. 

Sluices. — Ainsi que nous l’avons vu, le Sluice derive du Long-tom; c’est 
l’appareil simple et rustique au moyen duquel les placers de la Californie ont 
ete travailles et qui est encore en usage dans certains Etats de l’Union, dans les 
Guyanes, dans l’Australie, & Madagascar, en un mot dans toutes les contrees 
ayant en abondancc a leur disposition le bois exige pour la construction de 
cet appareil et l’eau ndmessaire a son fonctionnement. 

Description de l’appareil courant. — Le Sluice californien est construit 
en planches grossiferes, non rabotees; sa largeur usuelle est de 16 a 18pouces 
(0 m ,40 & 0 m ,45) et ne descend pas au-dessous de 8 pouces La prof'on- 

deur du canal est de 9 pouces (0 m ,225) au moins, et sa longueur, rarement 
inferieure a 50 pieds (16 metres), peut alteindre plusieurs centaines de metres. 

Les planches qui le composent ont un pouce el demi d’epaisseur (0 m ,0375) 
et 12 pieds (5 m ,68) de long; elles sont employees tellesque les fournissent les 
scieries du pays. Le sluice est forme par sections ou boites (boxes) et la 
longueur du sluice est d’ordinaire designee par le nombre de boites, chaeune 
de celles-ci ayant la dimension usuelle des madriers, soit 12 pieds (5 m ,60). 

Les cdtes des boites ont, en general, de 18 pouces (0 m ,45) a 2 pieds (0 m ,60) 
de hauteur; les madriers du fond, scies specialement pour cet usage, sont 
plus etroits a 1 un de leurs bouts, de telle sorte que ebaque section formee par 
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l’assemblage du fond et des cotes peut s’emboiter dans la section suivanle. 
On laisse meme quelquefois un peu de jeu (5 a 4 centimetres) lorsque l’on 
veut permettre a deux sections consecutives de s’assembler sous un certain 
angle et, par suite, a l’appareil tout enlier d’epouser une ligne sinueuse. 

Les cbtes sont simplement cloues sur le fond; on ne s’attache pas a rendre 
les joints etanches, ce resultat etant obtenu de lui-meme, au bout d’un court 
travail, gMce au gonftement du bois sous l’influence de l’humidite et au rem- 
plissage des fenles par le sable. Ce remplissage cal fate egalement la jonction 
imparfaite de deux sections consecutives. 

. Pour prevenir une trop rapide usure du fond du sluice et pour aider a retc- 
nir l’or, on emploie divers expedients; en effet, bien que les madriers qui 
formcnt le fond soient poses bruts et avee leurs eeliardes (splinters) tournees 
dans le sens du courant, ils seraient bientot uses et polis par le frottement 
des matieres qui passent sur eux et l’or serait entraine par le courant; aussi, 
pour remedier a cet inconvenient, qui s’aggraverait par l’entrainement du 
mercure ajoute pour amalgamer l’or, insere-t-on dans les boites une sorte de 
faux fond. 

Celui-ci est forme par d'etroites languettes ou tasseaux de bois, appeles 
riffles, fixes sur le fond et poses soit longitudinalement, soit transversalement, 
soit meme des deux facons a la fois. 

Les riffles. longitudinaux ont de 2 a 4 pouces (0 m ,05 a 0 m ,10) de hauteur, 
de 3 a 7 pouces (0 m ,07o a 0 m ,175) de largeur et 6 pieds (l m ,80) de longueur. 
On en place 2 a 4 sur le fond de chaque boite, qui contient ainsi, dans sa 
longueur, deux longueurs de riffles ou deux jeux de garniture (sets). On ne 
doit pas fixer ces jeux avec des clous, puisqu’ils sont destines a etre souvent 
enleves pour le nettoyage (clean-up), mais on les maintient en place et on les 
relie les uns aux aulres par un certain nombre de riffles transversaux, ainsi 
que l’indique la figure ci-contre (fig. 10). Apres chaque nettoyage, les riffles 
sont reajustes dans les boites. 




Lorsque le gravier est fin, des riffles transversaux sont souvent seuls em¬ 
ployes; lorsqu’il s’agit, au eonfraire, de desagreger une faible quantite de 
matiere plastique, on fait quelquefois usage de riffles en zigzag a 45°, cloues 
sur le fond et allant presque d’un bord a l’antre du sluice. 
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L’eau et l’or fin passent par-dessus des riffles de ce genre, pendant que l'or 
gros et l’argile vont d’un bord a l’autre avec une rapidite considerable. Le but 
de ces riffles n’etant que de desagreger l’argile, ils sont places exclusivement 
dans la partie superieure d’un cours de sluices et celui-ci doit toujours etre 
garni a son extremite par des riffles ordinaires. 

Lorsque le sluice doit servir a travailler pendant une longue periode, on 
en renforce quelquefois les bords par un doublage en bois; quelquefois aussi 
on en revet le fond avec une garniture en blocs ou rondins de bois debout, 
poses a quelques centimetres de distance les uns des autres; ces blocs, moins 
resistants qu’un pavage en pierre, sont surtout en usage dans la methode 
hydraulique que nous decrirons ulterieurement. 

Quantite d'eau. — La quantile d’eau employee dans un sluice depend d’une 
grande variete de circonstances; en these generate, on peut dire que, pour tra¬ 
vailler avec succes par cette methode, on doit avoir beaucoup d’eau a sa dispo¬ 
sition. D’ordinaire, la quantite d’eau admise dans le sluice depasse de 2 pouces, 
soit de 5 centimetres, la hauteur des riffles qui garnissent le fond. On estime 
que, pour arriver a ce resultat, la quantite d’eau doit etre egale a dix fois 
le volume des terres passees dans l’appareil. 

Pente des sluices. — Les sluices sont, ou places sur le sol dont ils suivent la 
pente, ou portes sur des treteaux grossiers, ou quelquefois suspendus a des 
piquets par des cordes ou des crochets en fer. Ces crochets en forme d’S s’ap- 
puient par leur boucle superieure dans une entaille du piquet, tandis que 
l’autre boucle, tordue a angle droit, soutient un rondin qui supporte lui-meme 
le sluice. On les descend et on les transporle facilement d’un claim a un autre, 
lorsqu’on a epuise l’atelier primitif. Comme les boites ont une longueur uni¬ 
forme, il suffit de designer la difference de hauteur entre la tele d’une boite 
et la tete de la boite suivante pour eonnaitre la pente ou l’inclinaison du sluice : 
ainsi une difference de hauteur de 8 pouces par boite correspond a une pente 
de 0 ,n ,055 environ par metre, ou de 5 1/2 pour 100. C’est 14 une pente 
minimum; d’autre part, on ne fait jamais usage d’une pente superieure a 
20pouces, correspondant k 14 centimetres environ par metre, ou a 14 pour 100. 

On comprend, du reste, que la pente soit en relation avec la quantite d’eau 
dont on dispose et avec la nature et la quantite de gravier a traiter dans un 
temps determine. Plus l’inclinaison est grande, plus vite le gravier est tra- 
vaille; mais aussi plus il y a, en revanche, de probability de pertes en or. 

Un gravier ordinaire est entierement desagrege dans un parcours de 60 4 
75 metres et, a partir de cette distance, le sluice n’a plus d’autre fonction 
que celle de retenir l’or. L’inclinaison au dela de ce point doit done etre 
diminuee, mais elle doit toujours etre suffisante pour que la masse sableuse 
du gravier soit entrainee par l’eau. 

Un gravier dur et argileux demandc, plus que tout autre, une forte inclinai- 
son; le courant doit etre rapide pour desagreger l’argile; mais, en ce cas, le 
sluice doit etre long, car, sur une petite distance et avec un rapide courant, 
on risque d'entrainer l’or au dehors. 
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Ce danger est toujours a craindre lorsque le gravier retient de l’argile plas- 
tique; malgre la forte inclinaison initiate, cette argile se met en boules et 
route quelquefois pendant plusieurs centaines de metres sans se desagreger, 
en empatant l’or depose et l’entrainant au dehors dans les tailings. L'ouvrier 
qui surveille le sluice doit enlever ces boules, les briser et les debourber. 

Lorsqu’il cxiste dans le gravier une grande quantile de gros fragments (boul¬ 
ders) a enlever, on emploie l’arlifice connu sous le nom d’ unders-currents ou 
courants derives, sur lequel nous aurons a nous etendre dans F etude du pro- 
eede hydraulique. A cet effet, la boite de queue ( end-box ) est laissee ouverte, 
et son fond est remplaee par une grille a barreaux suffisamment ecartes pour 
permettre au sable et au gravier fin de passer au travel’s. Au-dessous de cette 
grille, on place un court sluice a. angle droit sur la direction du sluice prin¬ 
cipal et debouchant au-dessus d’une seeonde rangee de sluices, parallele a la 
ligne principale, mais avant une inclinaison moindre. 

Les mafieres qui arrivent du sluice superieur et qui sont assez fines pour 
passer par la grille de fond, traversent cette grille et se rendent dans le second 
cours de sluices. Les grosses pierres, entrainees par leur propre mouvement, 
s’echappent par la partie ouverte de la fin du sluice superieur. 

Mode de travail au sluice. — Le but que l’on poursuit en travaiilant les 
graviers au sluice est de debourber la matiere et d’amener les parcelles d’or a 
toucher le fond de l’appareil; car, que ce fond soit garni ou non de mercure, 
on peut dire que toute parcelle d’or qui a touche le fond est sauve'e en marche 
normale, si les conditions de pente et de volume d’eau sont bieii remplies. Si 
l’or est gros, son poids suffit pour l’amener a travers les sables jusqu’aux 
riffles de relenue; si l'or est fin, le mercure qui s’accumule devant les riffles 
le retient au passage : car le mercure forme un plein pour les sables et 
graviers de moindre densite que lui, et un vide pour For qui y penelre et s’y 
dissout. 

Pour atteindre ce double but, le gravier est charge a la pelle vers la tete 
du sluice, la hauteur des treteaux etant reglee de maniere 4 avoir le plus de 
facilite possible pour le travail. 

L’or gros est facilement refenu a la tete du sluice, mais une tres grande 
quanlite d or fin serait perdue, si l’on se bornait a laisser agir l’eau seule pour 
operer la classification. Dans le but de retenir plus completemenl l’or, on verse 
a la tele du sluice du mercure a l’aide d’une passoire, de maniere a diviser ce 
metal en pelits courants, ou encore on le projette simplement en gouttelettes, 
en secouant. un sac en toile qui le renferme. 

Le mercure n’est ordinairement ajoute qu’apres une heure ou deux de tra¬ 
vail ; il est retenu dans Fintervalle des riffles, ou il amalgame l’or fin. 

Les ouvriers sont tenus de veiller a ce que lesmatieres, en s’ecoulant dans le 
sluice, ne fassent pas deborder 1’eau. Ils doivent egalement detruire, avee une 
barre de fer, toute accumulation de matieres formant barrage et enlever, avec 
une fourche, les grosses pierres qui sont la cause de cet accident. 11s ne doivent 
pas davantage laisser sejourner les grosses pierres ou boulders dans le sluice, 
car non seulement elles offrent le danger de se coincer et d’obslruer le libre 
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courant de l’eau, mais encore elles broient le mercure ainsi que l’amalgame 
et les reduisent en farine qui ne se rassemble plus. 

Pour proceder a un neUoyage {clean-up), on suspend le chargement a la 
fete du sluice. Lorsque l’eau, dont on n’a pas inlerrompu la venue, coule 
entierement claire, on enlevc, vers la fete du sluice, cinq ou six rangees {sets) 
de riffles et on laisse descendre leur contenu, par la force du courant, dans les 
riffles subsequents. Le sable est ainsi emporte, tandis que l’or gros et l’araal- 
game se logent pr6s des riffles transversaux et y sont recueillis. 

Les rangees suivantes sont alors en levies a leur tour et le travail se continue 
dela meme fatjon jusqu’a la queue du sluice. 

Le travail de neUoyage ne doit pas etre repete frequemment, car il fait perdre 
du temps et exige generalement une demi-journee. II est, d’habitude, reserve 
pour la journee du dimanehe, mais l’intervalle entre deux nettoyages, ou 
run, depend de la richcsse et de la nalure du gravier. 

L’amalgame recueilli est fibre k travers une peau de daim, une etoffe de 
laine, ou un sac de toile a voile que l’on presse en les tordant. Le residu est 
constitue par un amalgame sec, lequel est distille, ainsi que nous le decrirons 
ulterieurement. 

Lorsque le sluice est use, on le brule et ses cendres sont traitees pour or. 
S’il a servi pendant longtemps, la quantite d’or ainsi recueillie peut quelque- 
fois payer la depense d'un sluice neuf. 

Le travail au sluice se fait ordinairement de jour, et e’est seulement dans 
de certaines conditions speciales, telles que l’apprehension d’une grande crue 
ou encore la crainte de manque d’eau, que l’on se decide a faire le travail de 
nuit, toujours plus imparfait et plus couleux. 

Quelquefois, dans le but de prevenir les nettoyages clandestins pendant la 
nuit, les sluices sont paves en gros blocs de pierre qui sont ranges a une 
certaine distance les uns des autres, mais qui sont parfaitement calcs, au bout 
d’une demi-heure de travail, par le sable qui s’est depose autour d’eux. Le 
travail necessaire pour placer et ddplacer ces blocs, quand on procede au net- 
toyage, est assez penible, et l’on prefere generalement s’en tenir a des mesures 
de surveillance, rendues effleaees par l’usage de patrouilles armees *. 

Capacite des sluices et personnel necessaire h leur fontionnement. — Un sluice 
de 0 m ,40 a 0“',45 de largeur peut passer de 1 metre cube et demi a 2 metres 
cubes de gravier par heure. 

La marche d’un pareil sluice exige comme personnel: 

Un surveillant, bon laveur a la batee, pour laver la production; 

Un nombre de deblayeurs, variable suivant l’epaisseur de deblais sleriles qui 
recouvrent la couche; 

Un nombre de piocheurs-pelleleurs variable, de 6 a 12, suivant la valeur 
des ouvriers. 


1. A patrol with a shot-gun loaded with bird shot, and a .plentiful supply of salt and 
pepper in the charge, is a much better protection againsh theft. No one who has ever heard 
of the pain caused by the reception of such a charge would ever attempt to clean up for his 
neighbor (Th. Egleston. Working Placer deposits). 
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Un homme par deux boites, pour arreter et rejeter les gros cailloux et les 
boules d’argile. 

Deux ouvriers a la queue du sluice, pour le degagement des matieres. 

Avec de la main-d’oeuvre de mauvaise qualite, comme celle qu’on rencontre & 
la Guyane et 4 Madagascar, on ne peut guere obtenir qu’un demi-metre cube 
par journee d’ouvrier. 

Varietfe du sluice. — Le sluice est quelquefois construit sans ma¬ 
dders, en creusant simplement dans le sol un canal dans lequel on jette le 
gravier et dans lequel on dirige un courant d’eau. Ce canal est etabli, soit 
dans le gravier aurifere lui-meme, soit dans le terrain sterile, et les inegalites 
de son fond servent 4 retenir 1’or. 

Lorsqu’on veut proceder 4 un nettoyage, le courant est detourne, et le depot, 
recueilli dans le fond du canal, est lave au pan. Malheureusement, en operant 
ainsi, on ne sauve que l’or gros; l’or fin est entierement perdu. 

Ce genre de sluice, appele ground-sluice, necessite plus d’eau que le sluice 
normal pour la mfime quantite de matiere traitee; comme, en revanche, il sup- 
prime l’effort a faire pour soulever le gravier, que l’on fait simplement tomber 
dans le canal, la quantite de gravier ainsi travaillee par chaque ouvrier est plus 
considerable que dans le sluice normal. 

Quelquefois les sluices sont doubles-, cette disposition est realisee par la 
construction d’un large sluice simple, au milieu duquel on met une paroi 
de separation. Ce dispositif est employe par mesure d’economie, lorsque deux 
compagnies travaillent le meme terrain, ou lorsque, par suite d’un approvi- 
sionnement d’eau intermittent et variable, il est desirable de travailler une 
double quantite de gravier aussi longtemps que l’eau est en abondance. 

On a quelquefois impregne les barres des riffles avec du mercure, en intro- 
duisant un bout de tuyau en fer 4 l’une des extremites de la barre et en rem- 
plissant de mercure ce tuyau jusqu’a une hauteur suffisante pour que la 
pression fasse penetrer le metal dans les pores du bois. Ce procede est assez 
incommode et donne moins d’avantages que l’emploi des plaques en cuivre 
amalgamees, qui sont d’un usage si general dans le travail des moulins a or 
studies dans le chapitre suivant. 

Ces plaques sont rareinent usit£es dans le travail des placers; nous en decri- 
rons neanmoins l’emploi, car elles peuvent etre fort utiles, dans le cas de 
sables fins, lorsque l’or est lui-meme tres fin ou tres le'ger, ce qui ne permet 
pas de le recueillir avec des riffles ordinaires. 

Le courant, dans ce cas, doit etre lent, et la hauteur de l’eau peu considerable. 

Les plaques doivent, d’abord, etre nettoyees avec de l’acide nitrique dilue qui 
les decape, puis froltees avec du nitrate de mercure ou avec du mercure seul, 
que l’on etend et dont on provoque l’amalgamation avec le cuivre en le frottant 
sur la plaque avec une etoffe de laine. 

Les plaques de cuivre sont quelquefois nettoyees avec du cyanure de potas¬ 
sium ; mais ce genre de nettoyage exige certaines precautions, car, si Fon 

3 
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emploie une dissolution trop forte ou si on laisse les plaques trop longtemps 
trempees dans la dissolution, elles deviennent noires et ne s’amalgament plus. 

Lorsqu’une premiere petite tache d’amalgame d'or se forme sur un point 
quelconque de la plaque, elle devient aussitdt le centre d'un depot plus consi¬ 
derable qui se developpe autour d’elle, sans doule par une action electroly- 
tique. Plus il y a d’or sur une plaque, mieux celle-ci retient l’or qui passe sur 
elle; aussi les mineurs n’hesitent-ils pas, lorsqu’ils en ont le moyen, d’amal- 
gamer au prealable les plaques avee de l’or ou avec de 1-argent- 

On laisse done l’amalgame s’accumuler en masse resistante jusqu’a ce que son 
epaisseur atteigne de 5 a 10 millimetres, et e’est la crainte du vol qui, seule, 
fixe une limite a cette epaisseur. Pour enlever l’amalgame produit, on racle 
d’abord la plaque avec un ciseau reeourbe, puis on acheve le neltoyage, soit 
en chauffant la plaque et en passant sur elle une bande de caoutchouc, soit en 
ajoutant un exces de mercure et en raclant l’amalgame ainsi liquefie avec 
un morceau de cuir ou avec une bande de caoutchouc. 

Une plaque de cuivre amalgame est d’un emploi plus efficace qu’une couclie 
de mercure de mSrne etendue; si l’on soigne son nettoyage, elle peut durer de 
cinq a dix ans, et cela malgre la faible epaisseur de 2 millimetres et demi 
qu’on lui donne d’habitude. 

Modifications a intcoduire dans le cas de gra.viers cimen* 

— Dans un grand nombre de gisements alluvionnels, on trouve, outre 
le gravier meuble que l’on travaille le premier, des masses dures et solides, 
tantot intercalees, tantot sous-jacentes, formees par du gravier cirnente, e’est- 
a-dire par un veritable poudingue a ciment d’argile ou d’oxvde de fer, con- 
tenant parfois de l’or en quantite considerable. 

En raison de leur forte cohesion, ces graviers cimentes ( cements) ne peuvent 
etre traites directement dans le sluice; ils etaient envoyes, au debut de leur 
utilisation en Californie, a un moulin a or ( stamp-milt ); mais comme, par ce 
procede, les gros rognons (boulders), qui sont steriles, sont broyes pour passer 
dans les grilles, en meme temps que les matieres fines qui contiennent le 
metal precieux, cette solution est rarement appliquee, et l’on arrive presque 
toujours a les travailler, sur place, a l’aide de l’artifice suivant: 

On a remarque, en effet, que la plus grande partie des graviers cimentes se 
desagregent plus ou moins completement lorsqu’ils sont exposes a l’air pen¬ 
dant une assez longue periode, et surtout lorsque la gelee a passe sur eux. 
On profite de cette premiere desegregation et on la complete au besoin dans 
un appareil special. 

On emploie, dans ce but, une cuve tournante en fonte (pan) dont le fond est 
perfore et muni d’une porte destinee a evacuer les gros fragments; dans ce 
pan, quatre bras munis de sortes de socs (plowshare) se meuvent de facon a 
briser le ciment. Lorsque le gravier cimente a ete expose a l’air, a des gelees 
et des degels successifs, ce travail est assez rapide. 

Apres qu’une certaine quantite de gravier a ete elaboree et que toutes les 
parties fines, passees a travers les trous, ont ete enlevees par l’eau admise dans 
1 appareil et dingees vers un cours de sluices ou on les travaille, la porte est 
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ouverte et les gros fragments sont evacues par des sluices de decharge (tail- 
sluices) sur un terrain situe a un niveau inferieur. 

Un pan de 5 pieds (1 m ,50) de diainetre et de 2 pieds (0 m ,60) de profondeur 
peut passer 40 a 120 tonnes par jour, suivant la durete du gravier et la force 
motrice dont on dispose. 

Lorsque les graviers cimentes, au lieu de former des lits ou des rognons 
dans la masse de I’alluvion meuble, constituent cette masse elle-meme, on les 
exploite et on les traite par des metliodes speciales ( drift-mining ), qui seront 
decrites plus loin. 


' (V. DESCRIPTION ET EMPLOI DES APPAKEILS DE LAVAGE SIBERIENS. 

Considerations generales. — A l’inverse de ce qui a lieu dans les 
placers de la Galifornie, les longues valines de la Siberie ont une pente si 
faible que les cours d’eau y sont A peine dessines et que leur thalweg est 
envahi par d’immenses marais a vegetation tourbeuse. De cette difference 
d’allure topographique decoulent plusieurs consequences. 

En premier lieu, la pente du sol ne suffisant pas pour assurer la marche 
uaturelle des graviers a travers les appareils, on est oblige de creer des pentes 
artificielles en surelevant l’extremite anterieure des appareils de lavage. Mais 
cette obligation meme empeche de donner a ces appareils un developpement 
longitudinal considerable; aussi, tandis qu’en Amerique nous avons vu des 
sluices dont la longueur atleignait plusieurs kilometres, les sluices siberiens 
sont ramasses dans un espace de quelques dizaines de metres seulement. 

On arrive a compenser ce manque de longueur par des dispositifs speciaux 
et en multipliant les obstacles. 

En second lieu, les appareils de lavage ne sont plus forcement places dans 
le voisinage meme du thahveg, ce qui permet de choisir, sur le terrain solide, 
en dehors des marais, un emplacement central, et de se laisser guider dans ce 
choix par les seules convenances du travail. 

Mais il devient alors necessaire d’amener les graviers jusqu’a cet empla¬ 
cement, ce qui entraine la creation de voies de communication et de moyens 
de transport. 

L’absence de pente du terrain facilite cette creation, en meme temps qu’elle 
permet l’arrivee facile des graviers situes en amont aussi bien qu’en aval du 
point choisi. Celui-ci peut done resler fixe et il constitue une petite usine rudi- 
mentaire, etablie en plein air, avec ses voies d’acces et ses moteurs. Cette usine 
reste alors, pendant la duree de l’exploitation, le point d’arrivee de chemins ou 
de petites voies ferrees dont l’origine seule change au fur et a mesure de 
l’avancement du travail. 

La surelevation donnee a la tete des appareils elant d’ailleurs de quelques 
metres seulement, les vagonnets ou les chariots peuvent y acceder sans peine, 
au moyen d’une rampe dont la pente doit etre assez faible pour que la traction 
puisse s’effectuer meme par locomotive. 
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En revanche, a la sortie des appareils, les debris ont besoin d’etre releves 
mecaniquement pour etre deverses dans les chariots qui les emmenent aux lieux 
de depot. On jouit d’une trfes grande latitude pour le choix de cet emplace¬ 
ment, a cause de l’absence de toute culture dans ces regions, et du regime 
paisible des rivieres siberiennes, si differentes des torrents califomiens. 

Quant aux appareils de lavage, ils sont de trois types distinets suivant que 
les graviers sont : maigres, gras ou empates par des argiles compacles. 

Pour les premiers, on emploie des sluices speciaux dont nous designerons 
l’ensemble sous le nom de Lavoir a sluice siberien ; pour les deux autres, ce 
lavoir doit etre precede d’un appareil debourbeur qui, pour les graviers et 
sables gras, est un trommel, et qui est une cuve pour les graviers avec argiles 
compactes. 


Lavoir a sluice siberien. — Description de l'appareil. — Le lavoir 
a sluice siberien comporte un systeme complexe de charpente destine a sup¬ 
porter : 1° l’extremite de la voie d’acces; 2° un sluice principal dont la tete 
est a une hauteur de 4 metres environ au-dessus du sol, et deux 4 trois sluices 
secondaires transversaux qui aboutissent aux norias deslinees a relever les 
deblais; 3° les canaux amenant l’eau necessaire au lavage et a la mise en mou- 
vement des roues matrices des norias. Deux types de ce disposilif sont indiques, 
l’un par la photogravure (PI. V, fig. 11) qui represente le lavoir de Tchernaia- 
Relchka, pres Bogoslowsk, l’autre par les plans, coupe et elevation relatifs a un 
autre lavoir inslalle a Wollchanka 1 . 


Sluice principal. — Le grand sluice principal AB (PI. VI, fig. 12) se compose 
de pliisieurs parties distinctes. A s'a tele est une tole perforee de trous,. 
reposant sur le fond du sluice. A la suite de cette t61e se trouve une serie de 
casiers-grillages. Ces casiers sont en fer forge, de forme rectangulaire, sans 
fond, et reposent egalement sur le plancher en hois qui constitue le fond du 
sluice. 11s ont, en general, 6 h 7 centimetres de haut et 10 centimetres de large. 
Ce dispositif a pour but de multiplier le nombre des ressauts que doivent 
franchir les sables pendant leur parcours, et de compenser, par suite, le peu 
de developpement du sluice. A la suite de ces casiers, vient une grille-tamis, b, 
& travers laquelle passe une partie des matieres lavees qui se rendent sur 
le premier sluice secondaire. Cette disposition est analogue aux under¬ 
currents americains. 

Les graviers et la portion des sables qui n’ont pas passe a travers la grille 
continuent leur chemin sur le sluice principal et trouvent, sur leur parcours, 
de nouveaux casiers grillages semblables aux precedents, mais de plus grandes 
dimensions. L’augmentation de ces dimensions est en rapport avec la dimi¬ 
nution de la quantite d’eau qui les traverse. 


1. Les renseignements et. dessins relatifs aux lavoirs de Woltchanka et de Tchernaia-Retchka 
nous ont ete fourms par MM. Coste et Laurent, eleves-ingenieurs des mines, qui ont mis obli- 
geamment a notre disposition les notes de leur voyage de mission dans l’Oural notes orises 
sous les auspices de M. Auerbach, directeur de la Societe de Bogoslowsk. - 1 
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Yersle milieu du grand sluice, les graziers rencontrent une deuxiehie grille 
aboutissant a un deuxieme sluice secondaire; enfin, toutes les matieres fines 
qui auraient echappe a ce double tamisage franchissent une derniere serie 
de casiers grillages et aboutissent a une troisieme grille qui les fait passer sur 
un dernier sluice secondaire. Les graviers qui forment le refus des differenteS 
grilles glissent sur une grille inclinee, C', & travers laquelle passe le courant 
d’eau, et sont rejetes par elle dans une tremie situee au-dessous du sluice qui 
les conduit au-dessus des vagonnets. 

Sluices secondaires. — Dans l’appareil de Bogoslowsk, que nous venons de 
deerire (PL VI), les sluices secondaires sont au nombre de trois; cette propor¬ 
tion est necessitee par la finesse de l’or lave. Non loin de la, a Tchernai'a-Retchka 
(photogr. PL V), ou 1’or est un peu plus gros, ce chiffre a pu, sans inconvenient, 
etre reduit a deux. Quel qu’en soit le nombre, leur disposition, toujours iden- 
tique, est la suivante : A leur partie superieure se trouvent, non plus des casiers 
grillages, mais de simples riffles transversaux; a la suite de ces riffles, les 
sluices se divisent en trois grands compartiments longitudinaux, recouverts de 
draps sur lesquels l’or acheve de se deposer. A l’extremite des sluices, se trou¬ 
vent des norias qui relevent les schlamms et les versent dans de petites voi- 
tures trainees par des chevaux. Ces sables laves servent au ballast; on n’y a 
plus constate que 0«‘',0824 d’or par tonne. 

L’eau necessaire au lavage est introduite sur le sluice, en partie au point de 
chute des sables et en partie un peu plus bas, au-dessus du premier tamis, «. II 
en faut un volume d’environ six fois celui du gravier traite, ce chiffre com-; 
prenant l’eau motrice. 

Ce volume!%e peut, en general, etre fourni que par les cours d’eau de quelque 
importance. Aussi, est-ce generalement aupres de ces derniers, plut&t que sur 
les gisements eux-memes, que l’on installe les appareils de lavage. Cette con¬ 
sideration se joint a celles que nous avons developpees plus haut pour legi- 
timer le caractere stable des installations. 

A Tchernai'a-Retchka, les lavoirs sont a 2 kilometres du glte, auquel ils sont 
relies par un chemin de fer. La chute d’eau de 2 m ,50, necessaire aux mo- 
teurs, a ete obtenue k l’aide d’un barrage installe k un kilometre environ du 
lavoir. 

Mode de travail. — Le mode de travail employe au sluice siberien differe 
essentiellement de celui que nous avons decrit pour le sluice americain, en 
ce qu’il exige l’intervention de l’ouvrier, et cette difference est la ^consequence 
directe du peu de longueur des sluices. 

Sur un parcours aussi restreint que celui de la traversee des appareils, il est 
impossible de demander a l’eau seule de faire la separation complete de For 
d’avec toutes les autres substances plus ou moins lourdes qui composent les 
graviers. Aussi l’operation est-elle divisee en deux parties distinctes : la pre¬ 
miere, qui seule est demandee au lavoir, est l’enrichissement des sables et la 
formation d’un schlich riche en or; la seconde, qui consiste 4 extraire For de 
ces sehlichs par voie d’amalgamation, exige l’intervention de l’ouvrier et s’ef- 
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fectue k la main sur des appareils analogues a ceux de la prospeetion et du 
travail individuel. 

Enrichissement des sables. — La premiere operation, c’est-a-dire l’enri- 
chissement des sables, se fait automatiquement pendant toute la journee, soit 
de 6 heures du matin 4 7 h. 1/2 du soir, les ouvriers se bornant a decharger 
les wagonnets au-dessus des sluices et a enlever les steriles laves. Le soir, a la 
fin du travail, les contremaitres, avec l’aide d’une equipe d’ouvriers de con- 
fiance, recueillent le produit du lavage, c'est-a dire tout ce qui s’est accumule 
dans les trous des tamis, entre les grilles des casiers et dans les riffles. Ce pro¬ 
duit se compose, non seulement des pepites et paillettes d’or, mais encore de 
tous les mineraux lourds de petite dimension qui sont dissemines dans les 
sables et qui sont constitues, notamment, par de l’oxyde de fer magnetique, 
des pyrites, de la blende et du rutile, enfin par du quartz ayant echappe a 
l’entrainement. Ce produit porte le nom de schlich. gris. 

Pour le recueillir, on enleve les grilles du sluice principal et l’on ramene 
avec une palette en bois les sables vers le haut du sluice. On les lave dou- 
cement et avec un leger courant d’eau pour les concentrer encore; on fait de 
m6me sur les sluices secondaires. 

Traitement du schlich gris. — L’extraction de l'or du schlich gris se fait, 
par voie d’amalgamation, sur des tables dormantes qui, a Bogoslowsk, ont 
2 m ,20 sur 0 m ,95. 

L’operalion est exactement celle que nous avons decrite a propos du travail 
individuel dont elle reproduit purement et simplement les deux dernieres 
phases : la transformation du schlich gris en schlich noir et l’extraction de l’or 
du schlich noir. 

Nous avons decrit (p. 14 et 15) le detail des manipulations qu’exigent ces 
deux operations. Nous n’y reviendrons pas ici; nous ajouterons seulement que 
l’on fait toujours intervenir le mereure, l’or fin n’etant jamais negligeable dans 
le traitement d’un gite alluvionnel assez developpe pour meriter une installation 
fixe. En outre, l’importance et la richesse des schlichs gris ne permettent pas 
de nSgliger les dechets de leur traitement. Ceux-ci sont done toujours recueillis 
et repasses tous les trois jours sur une seconde table dormanle. Lorsque 1’ope- 
ration principale donne, par jour, l llT ,5 h 2 livres d’or, cetle seconde amalga¬ 
mation en produit encore une demi-livre. Quant a la-proportion entre l’or 
retire des schlichs recoltes sur le sluice principal et l’or retenu sur les sluices 
secondaires, elle varie suivanl le degre de finesse des paillettes. A Tchernaia- 
Retchka, ou l’or est assez gros, on en retire 97 % sur le grand sluice et 5 % 
seulement sur les sluices secondaires; a Volstchanka, ou l’or est plus fin, on en 
retire 70 % seulement sur le sluice principal et 50 % sur les sluices secon¬ 
daires. 

Le Iavoir que nous venons de decrire passe 500 tonnes par jour; il exige, 
pour son fonctionnement, 20 homines et 10 chevaux. Les sables qui y sont 
traites ont une teneur qui varie depuis 16 a 19 dolis aux 100 pouds (0* r ,432 a 
0e r ,513 h la tonne) jusqu’a 56 a 57 dolis (1^,51 a 1«",53 a la tonne), la 
moyenne etant de 30 a 35 dolis aux 100 pouds (0s r ,812 a 0^,946 a la tonne). 
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La teneur s’eleve exceptionnellement jusqu’a l dol ,48 (3 dr ,85 & la tonne) et 
meme jusqu’4 2 dol ,10 (a« r ,46 a la tonne). 

Le prix d’installation de ce lavoir a ete de 70 000 roubles, soit environ 
175 000 francs. 

Lavoir avee trommel. — Le lavoir avec trommel s’applique, ainsi que 
nous 1’avons dit, aux sables gras necessitant un debourbage prealable. L’appa- 
reil que nous prendrons pour type, et qui est represente PI. VII, est celui qui 
est employe a Berezowsk. 

Description de l’appareil. — Cet appareil differe du precedent: 1° par la 
presence du trommel debourbeur; 2° par l’absence. de tamis a trous circu- 
laires et de casiers grillages; 3° par un developpement moindre des sluices a 
riffles transversaux. Ces deux dernieres differences tiennent a la dimension plus 
grande de l’or contenu dans les sables traites par cet appareil; si l’or etait fin, 
il faudrait completer et augmenter la surface de lavage disponible. Tel qu’il 
est represents par la figure, il comprend les elements suivants : 

Un trommel en t61e de fer de 3 m ,60 de long, ayant l m ,10 de diametre 4 une 
des extremites et l m ,40 a l'autre; l’epaisseur de la t61e est de 9 millimetres. Il 
est perce de rangees de trous dont le diametre varie de 9 4 17 millimetres, 
suivant la grosseur des matieres traitees; les trous sont distants de 67 milli¬ 
metres sur une meme rangee; les rangees successives, distantes de 50 milli¬ 
metres, sont disposees suivant des generatrices du trommel. Le vide des trous 
occupe du au de la surface totale. 

A l’interieur sont disposees, perpendiculairement a l’axe du trommel, des 
lames de fer dentelees (PI. VII, fig. 13). 

Sous le trommel est un sluice, p, divise en trois compartiments longitu- 
dinaux et munis chacun de trois series de riffles transversaux, t, s6pares par 
des ressauts, n, et completes quelquefois par une gouttiere profonde, xj 
(fig. 14), placee 4 la tete meme du sluice. Du cote de la plus grande section du 
trommel est une grille, destinee a retenir les cailloux et sous laquelle se trouve 
un lavoir 4 table dormante. 

Le trommel est mil par une roue hydraulique. 

L’eau de lavage, empruntee 4 la conduite generale, MN, qui amene l'eau sur la 
roue, R, est conduite sur l’appareil par des manchons, m, en cuir brut ayant 
trempe pendant quinze jours dans l’eau de goudron. La distribution se fait au 
moyen dune double serie d’ajutages, dont les uns, x, x, deversent l’eau 4 l’in¬ 
terieur du trommel par ses deux extremites, et dont les autres, k, debouclient 
directement sur la table de lavage. A l’extremite de la table se trouve une der- 
niere grille qui separe les eaux boueuses des sables; les premieres sont eva¬ 
cuees par la conduite, h, les seconds s’accumulent, d’abord, dans les deux 
espaces prismatiques, e, et finalement contre une trappe 4 bascule qu’on souleve 
de temps en temps pour les recueillir dans des chariots. 


Mode de travail. — Les sables, decharges par une tremie dans le trommel, 
y sont delayes par l’eau et les lames de fer. Les cailloux sortent par l’extremite 
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la plus large et restent sur la grille; les schlamms traversent, les uns les trous 
du trommel, les autres la grille. Ils sont laves, comme les graviers precedents, 
en deux operations : la premiere se fait sur les sluices avec riffles qui sont 
places a la suite du trommel et donne du schlich gris; la seconde consiste 
dans le lavage et l’amalgamation de ce schlich. gris sur des tables dor- 
mantes. 

La quantite d’eau necessitee par un lavoir qui passe 400 tonnes par jour est 
de 67 1U ,5 par seconde, soit 3000 metres cubes par journee de travail de douze 
heures; la proportion entre l’eau et le sable lave est done de 7,5 a 1, tandis 
qu’elle n’etait que de 6 a 1 dans l’appareil precedent, qui ne comportait pas de 
debourbage. 

Un appareil a un seul trommel lave, par jour, de 400 k 500 tonnes de sable; 
il exige, pour son fonctionnement, une force de 3 chevaux-vapeur et un per¬ 
sonnel d’environ 25 hommes et 14 chevaux. 

Aux mines d’Yenisseis, une machine munie d’un trommel ayant 3 m ,20 de 
long et dont les diametres sont respectivement l m ,20 et 1 m ,06, lave 204 metres 
cubes en 13 heures, soit environ 350 tonnes. La roue hydraulique exige 
67 m ,5 d eau par seconde; le trommel en consomme de 47 a 80 litres par se¬ 
conde pour le lavage. Le volume total d’eau necessaire est done environ douze 
fois.celui du sable traite. 

Un trommel dure une ou deux saisons d’ete, suivant la quantite de cailloux 
contenue dans les sables. 


Iiavoir a cave-Description de l’appareil. — Les sables argileux 

compacts ne seraient qu’imparfaitement desagreges par le lavoir a trommel; 
on les passe au lavoir k cuve, represente PL VIII. 

Cet appareil comprend une cuve a fond de tole dont le diametre varie de 
2 ra ,o0 a 5 metres; ses bords verticaux ont une hauteur variant de 30 centi¬ 
metres a l m ,50. Le fond de la cuve est un tamis en fonte ou en tole de fer 
lorme de vingt-cinq secteurs distincts. Les trous du tamis ont, a leur partie 
super ieure,un diametre de 15 a 18 millimetres et s elargissent k la partie infe- 
rieure, ou leur diametre est de 20 a 25 millimetres; ils sont espaces de O'",30 
un de 1 autre. Entre les secteurs, et suivant un rayon, on menage une large 

;«,en ““r* ten ” 4 ’ par lram e * deS,i " Se a 

La cuve presente, en son centre, une ouverture circulaire a travers laquelle 

de sLThuit V bra h r0Ue h y drauli( l ue > R- Get arbre est muni 

de six a huit bras honzontaux, disposes suivant des rayons et relies entre eux 

par desbarres Le long de ces bras sont suspendus des manchons verheaux 
portant des sabots metalhques dont la partie inferieure est a peu de distance 
du fond de la cuve^ Ces sabots affectent trois formes : ceux qufsont shut au 
“»T nS h0nzontaux sont droifs et en forme de socs; ceux qui sont 
une a H , S T" 8 ’ dU du bord de la cuve - ont, sur un de leurs c6tds 
suspendus p^de “ertoVceitrirde jfT ^ ; enfin leS Sabot ® 

dispose pour ramener Element le ^^2 
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Sous la cuve est un sluice, t, a riffles transversaux de plus en plus eCartes 
a mesure qu’on s’eloigne de la cuve. 

L’eau est introduite dans la cuve, soit par un tuyau longeant les bords de la 
cuve et perce d’orifices sur tout son.developpement, soit par une gouttiere de 
forme circulaire, suspendue au-dessus de la cuve, et dont le fond est perce 
de trous. 

Mode de travail. — Les sables sont verses dans la cuve par deux over¬ 
tures pratiquees dans le plancher qui est place au-dessus d’elle et sur lequel 
on decharge les wagonnets. Ils sont delayes par les sabots et par le jet d’eau. 
Les schlamms passent a travers les trous du tamis et subissent le double 
lavage precedemment decrit dans les appareils k trommel; les cailloux restent 
dans la cuve. De temps en temps, on ouvre l’ouverture, l, et on fait tomber ces 
cailloux sur un tamis place au-dessous, sur lequel on les trie quelquefois a la 
main, car il peut v rester des quartz montrant de l’or visible. Le tamis est sou- 
vent remplace par un trommel dans lequel on soumet tous ces refus a un 
deuxieme lavage. 

De meme que le lavoir k trommel, le lavoir a cuve est employe dans les 
regions ou l’on peut disposer d’une grande quantite d’eau. Un lavoir a cuve 
depense ordinairement 9 m5 ,7 d’eau par metre cube de sable lave. 

Suivant les dimensions de l’appareil et la nature des sables, on peut laver de 
•250 4 400 metres cubes de sables par jour, avec un personnel de 29 hommes et 
15 chevaux; on recueille sur les sluices une quantite de schlich gris variant 
entre 350 et 1600 kilogrammes. 

Quand la disposition du terrain le permet, on diminue la depense d’eau en 
faisant alimenter une seconde cuve placee au-dessous de la premiere par les 
eaux qui meuvent la roue hydraulique. 

ABerezowsk, la cuve a 3 ,n ,50 de diametre, l m ,50 de profondeur; les bras 
interieurs font 25 tours par minute. On passe de 50 a 55 tonnes par douze heures 
et l’on consomme, en eau, dix fois le volume des sables. 

Cuve de Miasse. — Aux mines de Miasse, on a combine l’emploi de 
plusieurs cuves et du trommel, ainsi que le montrent les croquis represents 
fig. 19 et 20, PI. IX. 

L’appareil comprend deux cuves superposees : l’une en fonte, de 2 m ,80 de 
diametre et de 0 m ,40 de hauteur, est percee de trous de 15 millimetres. Dans 
le fond de cette cuve, est menagee une trappe a bascule, x, mobile a l’aide du 
levier, p, qui permet d’evacuer de temps en temps le refus des trous du fond 
de la cuve par la grille, x, et la tremie, h. La seconde cuve, situee au-des¬ 
sous de la premiere, est plus petite et n’a que 2 m ,10 de diamfetre et 0 m ,25 de 
hauteur; son fond est plein et a une inclinaison de 6 centimetres par metre. 

En u, est un orifice lateral, debouchant sur une petite table inclinee, uo, avant 
environ 0 m ,30 dans le sens de l’inclinaison, une largeur de O'”, 90 et une 
pente de 15 centimetres par metre. Elle est munie de deux rebords, u et o, qui 
empechent l’ecoulement trop rapide des sables; une deuxieme table horizontale 
de 0 m ,50 de largeur, la continue. A l’une de ses extremites sont des planches, d. 
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ne laissant entre elles et la table qu'une fente etroite pour le passage des 
sehlamms et destinees a repartir les schlamms sur toute la largeur de la table. 
A la suite de cette premiere table, il en existe une seconde, de 5 m ,60 a 4 m ,20, 
ayant une inclinaison de 20 a 25 pour 100, suivant la nature des sables; plus 
les sables sont argileux, moins la declivite est accusee. A l’extremite de cette 
seconde table, les schlamms traversent un trommel au dela duquel est installee 
une derniere table de 4 m ,20 k 6 m ,50, inclinee de 12 a 15 pour 100. Les steriles 
sont evacues comme dans le lavoir a cuve decrit precedemment. 

Dans la cuve superieure, se meut un arbre vertical faisant en general 12 tours 
par minute. Cet arbre est muni de deux series de bras horizontaux, r, r (fig. 21), 
situes l'un au-dessus de l’autre; ils portent douze barres verticales en fer a 
section trapezoidale, rattachees excentriquement aux bras par des bielles, s, s. 
La distance entre l’extremite inferieure de ces barres et le fond de la cuve est 
reglee tantdt par une chaine, h, h, tantot par une vis v' (fig. 22). Cette distance est 
ordinairement de 12 millimetres; les barres exterieures ont une forme unpeu 
differente et sont serrees contre le bord de la cuve par un ressort, f (fig. 20). 
Dans la cuve inferieure se meuvent quatre bras, portant chacun neuf sabots 
denteles. 

Mode de travail. — Les graviers sont desagreges dans la cuve superieure, a; 
les gros cailloux restent sur le fond et sont evacues, comme nous l’avons dit, 
de temps en temps par la trappe, x. Les schlamms tombent dans la cuve infe¬ 
rieure, ou leur debourbage est acheve par les sabots denteles. La transfor¬ 
mation en schlich gris s’acheve sur les tables inclinees, les gros etant classes 
sur la premiere table, t, et les fins separes des premiers par le trommel, f, sur 
la table, g. 

L'extraction de l’or des schlichs gris ainsi obtenus se fait sur les tables dor- 
mantes, comme il a etd dit plusieurs fois deja. 

La cuve de Miasse passe 195 metres cubes de matieres par jour, avec une 
depense de 2 m3 ,16 d’eau par minute, soit huit fois le volume de gravier traite; 
elle exige une force motrice de 4 chevaux-vapeur. 

Lavoir mobile. — Outre les appareils deja d6crits, on emploie, dans la 
Siberie occidentale, un lavoir mobile (PI. X, fig. 23, 24 et 25) qui emprunte 
au lavoir k sluice ses casiers grillages et ses norias, et au lavoir ordinaire 
son tamis. 

Tout le lavoir est porte sur un cadre a quatre ou a deux roues, ou m§me sans 
roues, mais facilement transportable. Il se compose dune table inclinee de 
4”,60 de long et de l m ,80 de large, ayant une pente de 19 pour 100. Sur cette 
table est dispose, pres de la tftte, un tanjis, ayant 1 m6tre de largeur et 1™,80 
de longueur. A la suite du tamis viennent des casiers grillages, et la partie 
inferieure de la table supporle des riffles transversaux. A la queue’ de l’appareil 
est ajustee une noria, mue par une manivelle a bras, qui sert a deverser les 
steriles dans les chariots de deblais. 

Un appareil, traitant 60 metres cubes en dix heures de travail effectif est 
desservi par 9 hommes et 2 chevaux; il exige, pour son fonctionnement,’ 7 a 
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8 litres d’eau par seconde, soit environ 300 metres cubes par journee de travail. 
II consomme done un volume d’eau environ quintuple de celui du minerai lave. 

Le lavoir mobile doit surtout etre eonsidere comme une machine auxiliaire, 
soit que l’on dispose momentanement d’un exces d’eau, soit qu’au contraire le 
manque d’eau force k arreter les appareils fixes de plus grande dimension; sa 
mobilite en fait egalement un oulil commode pour des exploitations tempo- 
raires ou peu importantes et meme pour des prospections de quelque impor¬ 
tance. Cet appareil est d’un emploi simple; il demande peu d’entretien et permet 
le lavage de sables gras, mais il exige, par contre, une main-d’oeuvre impor- 
tante et son rendement est assez faible. 

( 1 " DESCRIPTION ET EMPI.OI DES APPAREILS DE LAVAGE TORTES SDR DRAGUES 

La puissance d’extraction que possede la drague devait natureliement porter 
l’attention vers l'emploi de cette machine pour Sexploitation des graviers en 
masses considerables, soit dans le lit des grands fleuves, soit dans leurs allu¬ 
vions assechees. 

Les objections que nous avons presentees plus haut (p. 27) subsistent dans 
la plupart des cas, mais il peut se faire, ainsi qu’on l’observe dans certains gise- 
ments alluvionnels de la Lombardie, que l’or soit assez regulierement disse¬ 
mble dans la masse pour que Ton puissesonger h compenser, dans une exploi¬ 
tation reguliere, la pauvrete des graviers par la masse journellement traitee. 

Ce resultat ne peut etre obtenu que si l’on etablit, d’une part, des moyens 
d’extraction puissants et Sconomiques et si, de l’autre, on parvient & installer, 
sur la drague elle-meme, un sluice efficace. Cette derniere partie du probleme 
est la seule qui soit difficile a resoudre. 

Drague. — On sait, en effet, qu’une drague convenablement consfruite et 
de dimensions moyennes, peut atteindre des rendements journaliers de 700 a 
800 me Ires cubes. C’est,parait-il, le rendement actuel d’une drague (systeme La- 
cour) installee sur les alluvions assechees du torrent Orba, dans la Haute Italie, 
avec cette particularite que la drague, montee sur place est maintenue a Hot, 
dans l’excavation qu’elle creuse, par les eaux qui, au moyen de pompes,jont 
un circuit continu et retournent dans l’excavation apres avoir servi au lavage. 

Nous citerons quelques chiffres relatifs a cette drague. 

La coque, en fer, -a une longueur totale de 30 metres avec une largeur de 
8 metres et une hauteur de 2 m ,40. 

L 'elinde, entierement metallique, supporte 24 godets, chacun d’une contenance 
de 250 litres; la vitesse de la chaine est reglee pour passer environ 12 godets 
par minute, et le mouvement est donne par un cabestan a vapeur. La cliarpente, 
toute en fer, a une hauteur de 10 metres depuis le niveau du pont jusqu’a l’axe 
du tambour superieur de l’elinde. 

Une premiere machine a vapeur dont le cylindre a 0 m ,40 de diametre avec 
une course de piston de 0 m ,40, et dont l’arbre moteur fait 100 tours par minute, 
actionne, au moyen d’une double transmission par courroies : 

1° Le tambour superieur de la chaine a godets; 
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2° Le systeme de lavage au moyen d’engrenages et d’excentriques. 

Une deuxieme machine a vapeur de memes dimensions aetionne deux pompes 
centrifuges de 0 m ,20 de diametre qui refoulent l’eau de l’excavation dans un 
reservoir superieur situe au-dessus des appareils de lavage. 

Deux chaudieres, ayant ehacune 45 metres carres de surface de chauffe, 
fournissent la vapeur aux machines et sont alimentees par l’eau remonlee et 
filtree dans des caisses de filtrage speciales. 

Appareils de lavage. — Les godets deversent leur contenu sur un crible 
forme : 

1° Par une premiere grille ne laissant passer que les graviers de moins de 
1 centimetre; 

2° Par une toile metallique fixee au-dessous de cette grille, qui ne laisse, a 
son tour, passer dans la eaisse a sables inferieure que le sable ayant moins de 
Q m ,003 et 1’or fin qu’il peut contenir. 

On reduit ainsi de beaueoup la quantile de matiere sur laquelle on opere le 
lavage proprement dit. Les gros elements, reputes steriles, sont expulses sur un 
canal de decharge par le mouvement d’oscillation que regoit le crible de l’arbre 
moteur de l'elinde. Ce canal de decharge a une pente d’environ 0 m ,40 par metre 
et conduit les rejels sur les bords de l’excavation. 

Un reservoir de 5 metres de longueur et de 1 metre de largeur regoit l’eau 
refoulee par les pompes centrifuges. Son fond perfor6 de trous de 0 m ,005, dans 
toute sa longueur, laisse pleuvoir avec force l’eau sur les graviers 4 leur pas¬ 
sage sur le crible, les lavant parfaitement et entrainant le sable fin dans la 
eaisse a sable. 

Cette eaisse & sable, 4 paroi de fond inclin6e, est munie a sa base d’une ouver- 
ture et d’un distributeur mecanique qui repartit egalement, sur la tele du 
sluice inferieur, l’eau et le sable tenus en suspension, devant le distributeur, 
par des agitateurs mecaniques. 

Le sluice a une longueur de 10 metres et une largeur de 2 metres. Sa pente 
est d’euviron 0°>,085 par metre. 11 prdsente d’abord, 4 sa tete, une parlie plane 
de 2 metres de longueur sur laquelle est diverse le courant sableux. A la suite 
viennent des riffles en bois tr6s rapproches ayant 0 m ,10 de hauteur, 0">,10 de 
largeur et prdsentant un ecartement uniforme de 0 m ,10. 

Pour que la classification des matieres et le depot de l’or puissent s’effectuer 
sur une longueur aussi restreinte, a l’encontre de ce que nous avons vu pour 
les sluices americains, ou la grande longueur est un des elements principaux 
du succes, on a du employer l’artifice suivant, qui est caracleristique de l’appa- 
reil Lacour. 11 

11 consiste dans l’emploi d’un agitateur mecanique, ayant pour effet d’em- 
pticher que le tassement des matieres entre les riffles ne vienne bientot detruire 
toute 1’efficacite de ces derniers. 

Cet agitateur est forme d’une plaque recevant de l’arbre moteur un mouve¬ 
ment de va-et-vient perpendiculaire 4 l’axe du sluice; sous cette plaque sont 
fixees des pointes en fer, espacees de 0“,10 l’une de l’autre et formant une 
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succession de rateaux descendant dans l’intervalle des riffles jusqu’a 0 m ,05 du 
fond. 

Le nettoyage du sluice se fait comme d’habitude, en enlevant les riffles, et la 
recolte de l’or peut s’effectuer dans les schlichs concentres, par l’une des 
methodes que nous avons decrites. 


d!". AOTRES APPAREILS IlE RAVAGE. 


Laveurs Bazin. — Les appareils que nous venons de decrire sont bases 
sur la pesanteur et la resistance du milieu; il nous reste a mentionner des 
laveurs dont l’emploi repose sur la combinaison des deux forces precedentes 
avec la force centrifuge. Les mieux etudies de ces appareils et les seuls dont 
nous parlerons ici sont lfs laveurs Bazin, qui portent les noms de lavoir hydro¬ 
centrifuge ou d’ amalgamateur hydro-centrifuge, suivant que 1’on y introduit ou 
non du mercure. 


Description du laveur et de l’amalgamateur hydro-centrifuges. — Ces 
appareils se composent essentiellement (fig. 25 his) d’une cuve immobile, NN, 



remplie d’eau, portant un robinet de vidange, R, 4 sa partie inferieure. Cette 
cuve renferme une cuvette spherique, GG, mobile autour d'un axe vertical et 
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pouvant etre raise en mouvement soil a la main, soit a l’aide d'une courroie de 
transmission. L’alimentation se fait par une conduite, C', et l’evacuation est 
favorisee par les palettes de chasse, P, P. 

Dans le cas ou l’on se sert du mercure, on ajoute, au fond de la cuvette, un 
petit dome destine a ecarter le mercure des parties ou la force centrifuge n’a 
qu’une action insensible. 

Marche des appareils. — On verse dans la cuvette la matiere a traiter et on 
l’y repartit egalement. On imprime ensuite a cette cuvette un mouvement de 
rotation que l’on aecelere progressivement. Les matieres entrainees dans le 
mouvement de rotation s’elevent le long des parois de la cuvette, et cela d’autant 
plus que la vitesse augmente; le mercure s’etale en se creusant en forme de 
paraboloide. Quand la vitesse est suffisante, les gangues, plus legeres, depassent 
les bords de la cuvette. A ce moment on rend la vitesse uniforme; les gangues 
s’eliminent, l’or, plus lourd, ne s’eleve qu’a une faible hauteur et, au bout d’un 
temps suffisant, il ne reste au fond de l’appareil qu’un sable enricbi ou un amal- 
game contenant tout l’or. 

Pour obtenir le meilleur rendement possible avec l’amalgamateur, on rend la 
dissolution de l’or dans le mercure plus rapide en electrisant le bain de mer¬ 
cure par une petite machine Siemens qu’actionne l’appareil lui-meme. 

Resultats. — Les laveurs Bazin, faciles a demonter et a transporter, con- 
somment peu d’eau et ont un rendement assez eleve. On y passe jusqu’a 500 kilo¬ 
grammes de sables et de graviers secs par heure, l’appareil tournant a raison 
de 50 tours par minute; on retire, dans les cas les plus favorables, quand les 
paillettes d’or sont bien isolees, jusqu’ii 90 et mSme 95 pour 100 de l’or con- 
tenu, et cela au prix d’une tres faible perte en mercure. Malgre ces avantages, 
les laveurs Bazin ne sont encore employes qu’exceptionnellement; cela tient 
surtout a ce que leur manoeuvre exige beaucoup de precision et une surveil¬ 
lance technique tres suivie. 

En effet, si l’on augmente la vitesse, ce ne sont pas seulement les gangues, 
mais le mercure et mfime finalement 1’or qui sortent de la cuvette. Pour eviter 
ce resullat, il faut maintenir l’appareil a une vitesse un peu superieure & cello 
que necessite 1 elimination des gangues, mais notablement inferieure a celle 
qui entraine l’elimination du mercure et a fortiori celle de l’or. 

Mais 1’elimination des metaux precieux commence longtemps avant que 
la vitesse theorique soit atteinte, la finesse des paillettes d’or etant genera- 
lement bien superieure a celle du quartz, et le calcul ne pouvant tenir compte 
des inegalites de resistance dues a l’inegalite des dimensions des parcelles en 
mouvement. 

En second lieu, dfes que les sables sont un peu gras et, a fortiori, quand ils 
sont franchement argileux, le debourbage des matieres, meme lorsqu’il est 
effeetue dans un appareil preparatoire joint a l’amalgamateur, est toujours 
moins parfail que celui qui s’effectue finalement dans un sluice de grande 
dimension. 
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e. CONDITIONS ECONOMIQUES DD TRA1TEHENT. 

Les conditions economiques du lavage industriel des alluvions superficielles 
presentent de grandes inegalites qui sont du meme ordre et qui resultent des 
meraes causes que les inegalites signalees dans le travail inclividuel. Elies sont 
pourtant moins accentuees que ces dernieres, l’intervention personnelle de 
l’ouvrier s’attenuant a mesure que le travail s’exerce sur des masses minerales 
plus considerables. II est done tres difficile de donner des chiffres generaux 
representant le prix de revient dans les divers districts auriferes, prix de 
revient qui ne saurait avoir de meilleur etalon que la richesse utilisable, 
necessaire et suffisante pour couvrir la totalite des frais d’exploitation. 

Pour que des chiffres de cette nature aient une valeur comparative, il faut 
les completer par une indication relative au taux si variable de la main-d’oeuvre 
et aux difficultes speciales du travail dans les divers centres de production. 

Au point de vue des salaires, la Californie nous offre les chiffres les plus 
eleves; le taux usuel de la journee d’un ouvrier mineur ne peut pas* y etre 
evalue a moins de 3 a 4 dollars, soit de 15 a 20 francs. En Australie, il est 
de 10 francs environ. Dans la Guyane franchise, ou le travail des negres et 
des coolies etait peu remunere au debut, il s’est eleve progressivement jus- 
qua une moyenne de 4 francs, ce prix ne comprenant pas la ration journa¬ 
lise que l’on est oblige de fournir aux travailleurs *. Les Ghinois, qui repren- 
nent les tailings des exploitations californiennes, se contentent d’un gain 
journalier de 3 fr. 75. Enfin en Siberie, ou les femmes prennent part au travail 
des alluvions, les salaires sont reduits a 1 rouble pour les mineurs speciaux, 
ce qui equivaut a 2 fr. 50 environ aujourd’hui, a 75 kopeks ou 2 francs pour 
les terrassiers et charretiers, et a 50 ou meme a 45 kopeks, soit 1 fr. 25 ou 
1 fr. 10 seulement pour les femmes et les gamins. 

En Siberie, les exigences particulieres du climat, l’eloignement des centres 
de population, enfin les traditions seculaires impriment aux conditions econo¬ 
miques du travail un caractere special : les ouvriers sont loues par contrat, 
soit pour 1’annee entiere, soit pour la saison d'ete seulement, dans les regions 
ofi le climat est trop rigoureux pour permettre le travail d’hiver. On est, en 
outre, oblige de les nourrir 1 2 chaque fois que les chantiers sont eloignes des 
centres de population. 

Le travail d’extraction et de lavage est quelquefois, dans ce pays, donne a la 
tache; dans ce cas, on paye aux ouvriers 2 r ,25 k a 2 r ,75 k pour le traitement com- 
plet d’une sagene cube, ou, en d’autres termes, sensiblement, de 50 a 70 cen¬ 
times par metre cube. Quand l’ouvrier travaille avec un cheval fourni par la 

1. La ration se compose ordinairement des aliments suivants : 800 grammes de riz ou de 
farine de manioc, 250 grammes de viande salee ou de morue, 70 grammes de lard, 60 grammes 
de lentilles ou de haricots; on y ajoute 2 centilitres de tafia et une portion de sel. Le prix de 
cette ration peut etre evalue, sur les placers, a 2 francs environ. 

2. Dans les mines de Nertchinsk, par exemple, on foumit, par mois, a chaque homme: 36 kilo¬ 
grammes de farine, 3 k f,500 de gruau, U kilogrammes de viande (30 livres), i kilogramme de 
lard, 1S500 de sel, 1/4 livre de the et 0/2 vedro d’eau-de-vie. 
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eompagnie, ce salaire est reduit a l r ,50 par sag'ene cube, soit 50 centimes par 
metre cube; il est vrai que la nourriture du cheval est alors a la charge de 
F exploitation et represente environ 1 franc par jour. 

Quant aux inegalites des conditions du travail, on aura une idee de leur 
influence sur la limite d’exploitabilite des placers, par Fexemple de la Guyane 
fran§aise, ou la difficult^ de recruter des travailleurs susceptibles de supporter 
ce rude climat et les obstacles naturels dus a l’eloignement, aux accidents 
topographiques, et souvent a l’impossibilite d’organiser des transports econo- 
miques, rendent assez rare le nombre de placers que l’on peut travailler avee 
quelque profit. La necessity de transporter tous les approvisionnements a dos 
d’homme et souvent a de longues distances, et celle de parer aux vides pro- 
duits paries maladies, v entrainent l’entretien d’un nombreuxpersonnel. Aussi, 
dans ce pays, comme dans la plupart des regions intertropicales, ne peut-on 
guere compter avoir presents au travail proprement dit de l’or, plus du quart 
des ouvriers formant le total de l’effectif. 


Un rendement de 20 centimes par batee de 10 litres, eorrespondant a un 
poids de 15 kilogrammes, parait des lors etre la limite inferieure a laquelle 
on peut s’arreter, cetle limite eorrespondant a une teneur de 20 francs ou 
d’environ 6 grammes d’or par metre cube. 

En Californie, au contraire, ou tout concourt pour donner a l’effort indivi- 
duel de 1 homme son maximum de rendement (energie de la race, multiplicity 
des voies de communication, beaute du climat, facility des approvisionne¬ 
ments, etc.), la teneur limite des graviers exploitables au sluice ou au long-tom 
descend a 10 francs et raeme a 6 fr ,50, eorrespondant respectivement a 3 et A 
2 grammes d'or seulement par metre cube. 


En Australie, dans les grandes exploitations du district de Ballaraat, on a pu 
descendre jusqu’a 1 gramme environ, soit 3 fr. 50 par metre cube. 

Enfin, en Siberie, la limite d’exploitabilite decroit amesure qu’on se rapproche 
de l’Oural et des centres de population et de civilisation. Sur les bords de la 
Lena, ou les campagnes ne peuvent durer que cinq mois, on estime que les 
graviers doivent tenir 2 zollatniks par 100 pouds, soit 8e r ,50 valant 28 francs 
par melre cube, tandis qu’aux environs d’Ekaterinebourg les alluvions de la 
Pechma, affluent de l’Obi, sont encore considerees comme exploitables, quand 
eHes tiennent 16 A 19 dollis par 100 pouds soit 0s r ,43 a 0e r ,51 par tonne, e’est- 
a-dire 0^,75 a 1 gramme d’or, valant 2 fr ,50 a 3 fr ,30 par metre cube. 

On voit, d’apres ces chiffres, combien doit etre variable, dans les different 
pays, le prix de revient moyen du kilogramme d’or, sa limite superieure etant 
partout tres voisine de la valeur monetaire du metal. 


Nous citerons, pour fixer les idees, Fexemple d’un placer de la Guyane 
fran<?aise, le placer Saint-Elie, qui a produit jusqu’a 50 kilogrammes d’or par 
mois. On arrive dans ce placer, pour le prix de revient du kilogramme d’or 
dans 1 annee 1887, a 1619 fr. 50, soit h 50 pour 100 environ de sa valeur mo¬ 
netaire, ainsi que le montre le tableau suivant *. 


1. Ces chiffres, ainsi que plusieurs 
ont ete obligeamment fournis par M. 


i autres renseignements relatifs 
G. de la Bouglise, ingenieur civi 


de l’or, nous 



J .'OR. 


COMPTE d'eXPLOIIATION DU PLACER SAINT-EUE PE5DAST l’aRNEE 1886-1887. 

■ (Effectif moyen : employes, 21; ouvriers, 376 = 397). 

Du 1" juillet 1886 au 30 juin 1887, l’exploitation du placer Saint-Elie a donne une production 

totale de... 518^^,285^,40. 

Soit une moyenne mensuelle de. 43^,190^,45°. 

La vente de cet or a donne un produit brut de. . . . Fr. 1.718.988,18, soil par kil. 3.316 [r 68 
Les depenses et frais d’exploitation a la Guyane ont ete de : 


Fr. 

Solde et frais adjoints.89.915,41 ) 

Salaires — 334,162,98 j 

Consommation de vivres. 145.177,78 ) 

— de denrees diyerses. 27.952,57 ! 

— de medicaments. . . 3.863,40 ) 

Outils completement uses. 4.852,06 ) 

Materiel divers completement use. . 4.306,62) 

Objets mobiliers completement uses. 

Droits d’entree.. 2.589,49 ) 

— de sortie. . . . 117.97.3,49 ) 

Fret de For de Cayenne a Paris. . . 14.771,20 \ 
Assurance de l’or, du placer a Paris. 6.376,42 / 


Frais de reception de For a Paris et j 

Frais de recrutement d’ouvriers. 

Transport d’ouvriers et de marchandises de 
Cayenne a Sinnamary et vice versa. ..... 
Frais, fret et droits d’entree de marchandises 

expedites de France. 

Renouvellement des permis d’exploitation du pla¬ 
cer Saint-Elie et des terrains de Sinnamary et 

Le Boru. 

Frais de justice.. 

Frais divers comprenant : location et entretien 
des magasins de Cayenne et de Sinnamary; te¬ 
legrammes en France et entre Cayenne et Sin¬ 
namary ; location et reparation de canaux; 
emballage et enfutaillage; impressions, timbres 
divers, cartes et plans, copies, frais de bu- 

Frais de navigation de la chaloupe a vapeur 
Saint-Jilie incombant a l’exploitation des allu- 


424.078 ,r 39 

176.995,75 

10.158,68 

930,24 

120.562,98 

21.666,47 
2.753, » 
21.617,95 
8,141,47 

13.916,75 

8.584,84 


17.817,54 

11.583,66 


Frais totaux. 839.285'‘12, soit par kil. 1.619'°34 

Le produit net de l’exploitation du placer Saint-Elie a done 
etc, par difference avec le produit brut, de. 879.703 ,r 06 — 1.697 f '34 


En Siberie, le prix de revient du kilogramme d’or peut etre fixe aux chiffres 
suivants, en donnant au rouble la valeur, en or, de 2 fr. 50. 


A Berezowsk. 2,48 le zollatnik, soit 1.450 fr. lekilogr. 

A Nijni-Tassnil. 2,50 — ,1.470 » — 


A Tchernaia-Retchka (Bogoslowsk) 3,70 — 2.170 » — 

4 
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On verra, par les details qui vont suivre, combien sont reduits les frais d'ex- 
ploitation par les methodes perfeetionnees actuelleraent en usage dans la Cali- 
fornie, methodes qui exigent malheureusement, pour l’approvisionnernent d’eau 
et l’evacuation des residus, des conditions speciales rarement realisees dans 
les conlrees ou l’on peut-encore exploiter les alluvions modernes. 


§ 2. — ALLUVIONS DES VALLEES HAUTES A FORTE PENTE ET DES PLATEAUX 

(DEEP-LEADS) 


A. EXPLOITATION PAR LA MtiTHODE HYDRAULIQUE 


a. INTRODUCTION HISTORIQUE ET PRINCIPE DE LA METHODE 


L’ensemble des procedes connus sous le nom de Melhode hydraulique remonte 
a un petit nombre d’annAes; c’est en 1852 seulement que Ton en trouve la pre¬ 
miere ebauche rudimentaire sur le Yankee Jim claim, dans le comte de 
Placer, Californie. Elle y a Ate inventee par un mineur de nationalise franijaise, 
dont le nom s’est malheureusement perdu an milieu de l’agitation fievreuse 
qui caracterisait cette Apoque de vie de luttes et d’aventures 1 . 

A ses humbles debuts, le procede se reduisait simplement a l’emploi d’un 
modeste appareil d’arrosage : un tonneau, place a un niveau plus AlevA et 
servant de reservoir, et une manche en cuir avec un bout de tuyau de fer-blanc 
formant lance et decliargeant l’eau contre les parois de l’alluvion. 

Cet appareil inaugurait le principe nouveau de la suppression du travail 
manuel, en confiant a la seule force de la gravite, avec l’eau comme vehicule, 
le soin de proeeder, a la fois, a l’exploitation des graviers, a l’isolement des 
parcelles de metal precieux, el a 1’enlAvement des residus. 

L’esprit inventif et generalisateur des Americains comprit bien vite quel im¬ 
mense parti on pouvait tirer de ce principe et de cet outil rudimentaire, en 
donnant a cet engin des dimensions eolossales. Quelques annees suffirent pour 
remplacer le tonneau par d’immenses reservoirs et la manche avec sa lance 
par des canaux et des tuyaux gigantesques, dont la longueur se mesure par 
milliers de metres et qui sont termines par des ajutages puissanls, capables de 
diriger, sous de hautes pressions, un jet d’une masse et dune force enormes 
sur les graviers pour les demolir et les entrainer. 

Cette m6thode n’est manifestement applicable que lorsqu’on peut disposer 


1. Une partie importante des renseignements relatifs a la nuHhode hydraulique sont extraits 
du travail puUlie dans les Annates des Mines par M. E. Sauvage, ingenieur des mines,' et de 
1 ouvrage de M. J. Bowie, intitule Hydraulic mining. 
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d’une pente suffisante pour l’ecoulement naturel des torrents de boue et de 
pierres auxquels elle donne naissance, ou encore lorsqu’il est possible de creer 
arlificiellement cette voie d’ecoulement, ce qui arrive chaque fois que les 
depressions dans lesquelles doit s’effectuer 1’evacuation sont situees a une 
altitude bien inferieure a celle des alluvions. 

Ces conditions ne sont que bien rarement realisees pour les alluvions recentes 
ou quaternaires occupant les vallees actuelles; elles le sont au contraire, au 
plus liaut degre, pour les alluvions pliocenes, lorsque celles-ci, comme c’est 
le cas en Californie et en Australie, remplissent des depressions independantes 
de 1’orographie actuelle et situees ci un niveau bien superieur a celui des 
cours d’eau. 

En tout etat de cause, la methode hydraulique, chaque fois qu’elle est appli¬ 
cable, entraine necessairement une accumulation formidable de debris, etages 
suivant leur grosseur, depuis le point ou debouche le canal d’evacuation jus- 
qu’aux vallees basses ou les rivieres cessent d’avoir un cours torrentiel et 
meme jusqu’aux fleuves et & l’embouchure de ceux-ci dans la mer. 

L'accumulation des gros elements a leur arrivee meme dans les vallees n’a 
presente, en general, et surtout au debut, que de faibles ineonvenients; situees 
a l’interieur du massif montagneux de la Sierra Nevada, ces vallees etaient 
reduites, dans leur partie haute, 4 des gorges sauvages, impropres a la culture 
aussi bien qua 1’etablissement d’usinesindustrielles. Aussi le fait de leur rem- 
plissage n’a-t-il souleve aucune protestation serieuse, et cela d’autant moins 
qu’elles ont pu etre acquises sans difficulte par les exploitants eux-memes. 

II en a ete tout autrement des parties basses de ces memes vallees et surtout 
des vallees plus importantes auxquelles elles venaient aboulir. La, en effet, une 
population agricole nombreuse, attiree par le succes meme des exploitations 
minieres, etait venue s’etablir, d’abord, pour subvenir aux besoins de la popu¬ 
lation ouvriere, mais ensuite et surtout pour tirer un large profit de la mer- 
veilleuse fecondite du sol et de la beaute du climat. 

Or, si les gros blocs etaient retenus dans les parties hautes et incultes des 
cours d’eau, il n’en etait pas de meme des graviers menus, des sables et des 
limons qui descendaient, au contraire, dans les parties basses et se deposaient, 
dans ces regions cullivees, sur le fond meme des rivieres a mesure que le cou- 
rant qui les entrainait se ralentissait. La profondeur du chenal disponible pour 
l’ecoulement des eaux, devenait done de plus en plus faible et des inondations 
de plus en plus frequentes etaient la consequence de ce retrecissement. 

Sans doute, dans les premiers temps, les crues subites et violentes dues a la 
fonte des neiges remediaient a cet inconvenient et en deplagaient les effets, en 
creusant 4 nouveau le lit meuble et artificiel forme par les debris. 

C’est ainsi que la riviere Tuolumne qui, avant de recevoir les debris d’exploi- 
tations hydrauliques, avait un litde 170 metres de largeur et de 4 m ,50 de pro¬ 
fondeur avec une pente de 5 m ,80 par kilometre, fut completement remplie en 
21 mois par ces debris; partiellement nettoyee par les crues printanieres des 
deux annees suivantes, elle etait reduite a une largeur de 10 metres et a une 
profondeur de 0 m ,30 quatre annees plus tard. 

Mais les creusements partiels produits par les crues ne pouvaient etre que des 
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palliatifs restraints et insuffisants, et le jour est fatalemenl arrive ou le lit 
obstrue de la riviere n’a plus meme pu contenir les eaux normales; a partir 
de ce moment, les hautes eaux se repandant dans la vallee entiere ont submerge 
la culture, inonde les habitations et detruit jusqu’au sol arable qui en faisait 
la richesse. 

G’est surlout dans les comtes de Butte et de Mariposa que ces effets funestes 
atteignirent leur maximum d’intensite, et c’est de la que vint le signal de la 
resistance contre un systeme qui avait provoque de pareils desastres. Les 
hostilites entre la population agricole et la population miniere, pour la defense 
de leurs interets respectifs, debuterent par une injonetion defendant a la 
Miocene company du comte de Butte, qui possede, dans le bassin du Feather- 
River, 500 hectares de graviers alluvionnels ( deep-leads) de 10 metres de puis¬ 
sance, d’envoyer 4 la riviere les rebuts ( tailings ) de leur exploitation hydrau- 
lique. 

Depuis lors, la lulte s’est generalises et elle se poursuit avec une passion 
qu’explique ^importance des interets engages. Les cliiffres suivants, qui carac- 
terisaient l’etat induslriel et agricole de la contree au moment de l’ouverture 
des hostilites, peuvent donner la mesure de l’importance de ces interets: 

Canaux et conduites etablis dans les comtes affectes. 4.000 kilom. 


Capital engage dans les mines. 750.000.000 fr. 

Produit annuel.60 a 75.000.000 fr. 

Population miniere atteinte par le proees. . . . 130.000 hab. 

Population agricole. 60.000 hab. 


Une commission officielle, nommee par le pouvoir federal, fut saisie de cette 
question vilale pour 1'industrie minerale du Far-West, et fut chargee de fixer 
une jurisprudence permeltant de mettre fin aux proees pendants devant les 
diverses cours des Etats inleresses. 

Cette commission a admis le principe de la possibility des exploitations hy- 
drauliques que certains arrets isoles avaient impitoyablement condamnees; 
mais, pour sauvegarder les interets agricoles, elle a impose, comme restriction 
a 1 application de ce principe, l’obligation de rendre les tailings inoffensifs, 
soit en creant, a 1 aide de barrages 1 , dans les vallees hautes, d’immenses lacs 
formant bassins d epuration, soit en remontant les tailings, a l’aide d'eleva- 
teurs hydrauliques (voir p. 77), dans les excavations laissees par les travaux 
des exploitations memes, suivant le mode que nous decrirons ulterieurement. 

Malheureusement, les mines qui peuvent realiser ces conditions sont en 
petit nombre, comme aussi celles qui, a l’exemple de la mine de Klamak-River, 
peuvent deverser directement leurs tailings dans la mer. 

Pourlant, si Ton considere la perfection qu’avait atteinte l'outillage industriel 
employe par la methode hydraulique, les facilites qu’avaient cre6es l’emploi, 
sur une vaste echelle, des perforatrices pour le creusement des tunnels, l’usage 
de la lumiere eleclrique pour doubler la duree du travail, enfin 1’immensite 


d. La Compagnie Calaveras hydraulic mining and water C° (Californie) parait a 
le probleme en construisant trois barrages en broussailles, en pierres et en terre gui 
completement les debris et au sortir desquels l’eau s'ecoule limpide 
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des masses alluvionnelles encore aujourd’hui susceptibles d’etre travaillees par 
cette methode, on ne peut que desirer voir de nouveau s’ouvrir cette impor- 
tante source de richesse, source dont on aura la mesure par les chiffres sui- 
vants, .qui donnent l’estimation des principaux massifs de graviers des aujour¬ 
d’hui reconnus et tout prets a etre travailles par la methode hydraulique. 


Bassin du Yuba-River. 700.000.000 m3 

— Bear-River. 50.000.000 

— American-River. 75.000.000 

Bassin du Makelumne, du Stanislas, du 

Tuolumne. 400.000.000 

Autres petits bassins. 150.000.000 


Formant un total de. . . 1.375.000.000 m3 


Nul ne peut prevoir quelles solutions l’avenir reserve A cet egard; si, d'une 
part, depuis 1887, les exploitations hydrauliques sont presque arrelees en Cali- 
fornie, elles ne le sont pas encore dans d’autres regions, notammenl dans la 
Nouvelle-Zelande, ou le mouvement agricole et industriel est loin d’avoir 
acquis, jusqu’a present, l’intensite qu’il a possedee, des l’origine, en Californie. 

Mais, alors meme qu’en Nouvelle-Zelande, comme en tout autre pays civilisa— 
ble, le dernier mot devrait rester toujours a l’agrieulture,— ce qui est peut-etre 
conforme a la tendance naturelle a l’homme de favoriser les etablissements 
qui assurent la regularite de son existence et la stability de sa vie, plutdt que 
ceux qui lui procurent une richesse passagere au prix de luttes et de sacrifices, 
— il y aurait toujours un interet de premier ordre A donner la description 
complete de la methode hydraulique, paree qu’elle est, A la fois, une des con- 
quetes les plus remarquables de l’art de l’ingenieur, en meme temps qu’elle- 
correspondra toujours A une phase, transitoire peut-etre, mais rationnelle et par 
suite necessaire, de l’exploitation intensive des richesses que renferment les 
graviers auriferes dans les contrees encore inexplorees du globe. 


b. APERCD DE LA METHODE. 

Comme toute exploitation rationnelle d’alluvions, l’application de la methode 
hydraulique doit toujours etre precedee par un leve de plans et surtout par 
un nivellement soigne de la contree qui environne la concession. 

Ces operations ont pour but de determiner, ainsi que nous l’avons expose A 
propos de la methode siberienne : en premier lieu, la puissance des terrains 
alluvionnels a abattre, terrains dont la richesse a Ate prealablement reconnue, 
et, en second lieu, la possibility d’amener avecune pression suffisante sur les 
points d’attaque la quantile d’eau requise pour le lavage. 

On procede ensuite A une serie de sondages, au moyen de puits convenable- 
ment espaces et creuses A partir de la surface jusqu’A la roche de fond, ou bed¬ 
rock; ces puits indiquent, non seulement l’epaisseur du terrain sterile reposant 
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sur l’alluvion proprement dite, mais encore la puissance de cette alluvion dans 
toute l’etendue du terrain que l’on se propose de travailler, et enfin la confi¬ 
guration du bed-rock lui-meme. 

On determine ainsi le point le plus bas du bed-rock, determination de la 
plus haute importance, car c’est a ce point que doit aboutir la galerie 
{tunnel) qui servira ulterieurement a lecoulement des eaux et des graviers. 

Lorsque la mine est importante, ces operations preliminaires peuvent acquerir 
un tel developpement que l’on cite des exploitations ou leur cout ne s’est pas 
61eve a moins de 500 000 francs. 

Les operations preliminaires achevees, il faut etudier l’emplacement et 
ulterieurement effecluer le percement du tunnel a travers lequel doivent etre 
evacues, pour 6tre menes jusqu’a une vallee inferieure, toute l’eau employee 
au travail et les debris de l’exploitation que cette eau entraine avec elle. 

Le point d’attaque de ce tunnel est determine par l’orographie de la region 
et par la connaissance du point auquel il doit aboutir, ce point d’arrivee, ainsi 
que nous venons de le dire, elant le point le plus bas du bed-rock deja deter¬ 
mine par les sondages preambles; aussi la longueur de ce tunnel est-elle 
necessairement variable suivarit la topographie de la contree. Nous indiquerons 
ulterieurement les dimensions et la pente usuelle qu’il convient de donner a 
cet important ouvrage. 

En mSme temps que 1’on assure ainsi a l’eau son debouche, il faut cr6er, 
par des moyens artificiels, l’immense approvisionnement que necessite son 
emploi. Le barrage des parlies hautes des vallees dans le but de recueillir les 
eaux hivernales, l’emmagasinage de ces eaux dans de veritables lacs qui en 
contiennent des millions de metres cubes, leur conduite jusqu’aux travaux a 
l’aide de larges fosses ( ditches ) et de canaux en bois (flumes) ou de tuyaux 
de I61e parfois supportes, & de tres grandes hauteurs, par des charpentes lege- 
res, enfin l’etablissement de sluices, d’une longueur souvent tres considerable, 
pour retenir l’or et entrainer au loin les debris, tels sont les gigantesques tra¬ 
vaux preliminaires auxquels on doit se livrer. Ils ont ete realises sur une 
immense echelle en Californie et les constructions qu’ils ont en trainees sont 
parfois des merveilles de force et de legerele. 

L eau amene au point d’altaque est dechargee par le moyen de tubulures 
en fonte; elle atteint souvent une vitesse de 50 metres par seeonde et son debit 
s eleve, dans quelques cas, jusqu'a 150 000 metres cubes par vingt-quatre 
heures. Ce jet colossal, projete contre les bancs de gravier dont la hauteur 
depasse quelquefois 100 metres, demolit la masse alluvionnelle et la transforme 
en un torrent de boue qui charrie, sur le bed-rock mis a nu, les debris de 
toute grosseur et les entraine dans les sluices en bois, paves en pierre ou en 
blocs de bois debout, installes dans le tunnel. 

Pour rendre l’action de l’eau plus efficace, le banc de gravier est quelque¬ 
fois attaque par des coups de mine dont quelques-uns sont charges de 1 500 
a 2 000 petits barils de poudre. 

D enormes grues hydrauliques sont mises en place pour enlever les gros blocs 
de roches; enfin des dispositifs speciaux, grizzlies et undercurrents, permettent 
de se debarrasser des grosses pierres, et de ralentir la force du eourant. 
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L’or est retenu par le mercure place dans les sluices, entre les interstices du 
pavage formant riffles. On est quelquefois oblige de prolonger ces sluices bien 
au dela du tunnel d’evacuation. La construction de ces sluices de decharge 
exterieurs (tail-sluices) a moms pour but de retenir plus completement l’or, — 
qui est recueilli, dans les limites du possible, pendant la traversee du tunnel 
chaque fois que ce dernier a une longueur suffisante — que de permettre 
d’evacuer les debris ( tailings) en un point favorable de la vallee inferieure. 

Nous avons dej& explique plus haut comment cette precaution, tres usitee 
pendant la periode de la grande exploitation hydraulique, etait devenue insuf- 
flsante en Galifornie; si bien qu’elle n’avait empeche, ni les prejudices causes 
a l’agriculture, ni l’ostracisme qui en a ete la consequence. 

11 ne faut pas se dissimuler, d'ailletirs, que la methode hydraulique, precise- 
ment a cause de la puissance des movens qu’elle met en jeu, modifie profon- 
dement la topographie de la region a laquelle elle est appliquee; la devastation 
qu’elle entraine etant telle que, pour s’en rendre compte, il faut en avoir ete 
t&moin, aucune description, meme la plus fiddle, ne pouvant en donner qu’une 
image affaiblie. 


C. TRAVAUX PRELIMINAIRES. 

Barrages. — Pour obtenir 1’approvisionnement regulier, sous forte pres- 
sion, de l’eau necessitee par la methode hydraulique, il est indispensable d’eta- 
blir de vastes reservoirs, que l’on cree en barrant une vallee a une altitude 
suffisante au-dessus du niveau de la mine que l’on veut travailler. 

En Californie, cette necessity est rendue plus imperieuse par l’irregularite du 
regime des eaux. Aussi, les retenues d’eau a la suite de la fonte des neiges 
sont-elles seules capables d’assurer le travail d’ete, qui parait etre le plus favo¬ 
rable, la chaleur de l’cau donnant une action plus energique au mercure. 

Le point choisi pour etablir un barrage est naturellement celui ou une 
vallee se resserre et presente des contreforts rocheux solides. Les materiaux 
employes pour sa construction varient avec les ressources de la localite: quel¬ 
quefois des blocs de granite, enclievetres sans mortier, forment la face ante- 
rieure de la masse qui est revelue de terre pilonnee; la surface en contact avec 
l’eau est recouverte de planches clouees sur des poutres horizontales, avec 
joints calfates. D’autres fois, les barrages sont entierement en bois, rocailles et 
terre, et formes par des cadres de bois rondins, superposes horizontalement, 
les pieces transversales des cadres etant simplement posees sur les pieces 
horizontales et fixees par des broehes en fer, de telle sorte qu’a l’exterieur on 
voit une serie de troncs d’arbres horizontaux, tandis que dans l’intervalle de 
deux rangees apparaissent les bouts des pieces transversales. 

Le barrage est toujours traverse par une prise d’eau, situee un peu au- 
dessus du fond et construite en gros galets, avec murs lateraux et couverture 
de dalles de granite. L’admission de l’eau dans ce canal a lieu au moyen de 
tuyaux de fonte debouchant a l’interieur du barrage, et elle est reglee au 
moyen de valves. 

Les barrages ainsi etablis presentent assez c’e solidite pour resister a des crues 
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souventassez considerables pour faire parfois passer jusqu’a 500 m. cub. d'eau 
par seeonde par-dessus la Crete du barrage. La figure ci-jointe (fig. 26) donne 
la coupe du barrage Bowman Main Dam de la Compagnie North Bloomfield. 



mi 


Pour faire comprendre l'importance que peuvent atteindre ces barrages, 
nous resumerons dans le tableau suivant les dimensions et les prix de revient 
des principaux reservoirs ealiforniens. 


DIMENSIONS ET PRIX DE REVIENT DES PRINCIPADX RESERVOIRS CALIFORNIENS. 


proprietaries 

CAPACITE 

SL'PERFICIE 
de la 

hectares 

HAUTEUR 

maxim. 

LONGUEUR 

metres 

COUT 



Ha 

M 



North Bloomlield O . . . 

29.505.000 

27,09 

30,48 

129,20 


Eureka Lake C”. 

20.267.880 

21,44 

20,73 

76,00 

215.000 

Milton O. 

18.265.000 

16,36 

53,82 

100.S2 

775.000 

South Yuba C°. 

34.772.457 

59,06 

22,80 

197,60 


Blue Tent C“. 

8.430.000 

_ 




California C°. 

16.860.00;) 

_ 

: 



El Dorado . 

30.067.000 

_ 

_ 

_ 

853.350 

Divers . 

19.670.000 





Spring Valiev. 

— 


57,15 

589 12 


Tuolumne. . 

. ~ 


18,24 

91,’20 

2.000.000 


La gravure (PI. XI, fig. 27) ci-contre, reproduisant une vue photographique 
de 1 English Dam, North Bloomfield, Californie, donne une idee de l’ampleur de 
ces travaux et du mode de leur construction. 
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Conduite ties eaux. — Pour conduire l’eau des reservoirs aux mines, 
on fait usage, en Californie, de fosses ou canaux ( ditches ) qui s’etendgnt sou- 
vent sur une longueur considerable. Les canaux suivent, en general, le flanc 
des vallees avec une pente reguliere, la pente la plus convenable etant celle 
de 10 pieds par mille (environ 0“,002 par metre). Cette pente produit un 
ecoulement rapide sans degradation des berges, et elle a, en outre, l’avanlage 
de debarrasser le canal de la glace ou des feuilles mortes qui pourraient l’ob- 
struer, suivaut les saisons. Dans quelques cas exceptionnels, la pente a ete fixee 
a 15 ou 20 pieds par mille (0 m ,003 et 0 m ,004 par metre). 

La largeur des canaux varie de 2 k 3 metres au plan d’eau et de 1 a 2 me¬ 
tres a la partie inferieure; leur profondeur varie de 0 m ,75 a l m ,50. Afin de 
diminuer la surface d’evaporation pendant l’ete, il est preferable de faire un 
fosse etroit et profond, cette condition etant d’ailleurs subordonnee a la facilite 
d’attaque du sous-sol et a son impermeability. 

Pour l’etablissement de ditches a flane de coteau, trois cas peuvent se pre¬ 
senter suivant la nature du terrain. Le cas le plus favorable est eelui ou la 
resistance et l’impermyabilite du terrain sont telles qu’il suffit de creuser 
l'excavation au-dessous du terrain meuble de la surface, en rejetant simplement 
les deblais du cbte de la vallee (fig. 29). 



Lorsque la consistance du terrain est insuffisante, on remplace la berge na- 
turelle inferieure par une double magonnerie en pierre seche, avec remplis- 
sage de terre pilonnee (fig. 30). 



Enfin si la roche devait, par sa durete, exiger l’emploi de la poudre, on sub- 
stitue d’ordinaire au dilche un canal en bois {flume), porte par des chevalels; 
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ce dernier genre de construction est represente par le croquis ci-apres (fig. 31). 



C’est aussi au moyen de flumes en bois que l’on a d'abord franchi les vallees. 
Les valines elevees encore inexploitees et couvertes de forets, d'ou partent les 
canaux, fournissent generalement en abondance les bois necessaires a ees 
ouvrages. Les bois sont debites sur place par des scieries ( saw-mills ), annexes 
preambles de tous les etablissements industriels aux Etats-Unis. Le canal lui- 
meme offre un mode economique de transport par flotlage des materiaux de 
construction. 

Les flumes ont une pente superieure a celle des ditches ; elle est, en moyenne, 
de 30 a 35 pieds par mille (0 m ,006 i O™,007 par metre). On les construit gene¬ 
ralement en planches de 0 m ,04 4 0 ,n ,06, maintenues par des cadres formes de 
poulrelles de 0 m ,10 sur 0 m ,10 et distants de 0 m ,75 4 l m ,25. 

Les flumes sont supportes par des estacades souvent fort elevees, que des 
liaubans, formes de simples fils de fer, maintiennent quelquefois des deux cdtes 
contre Taction du vent. Ces aqueducs sont parfois des merveilles de har- 
diesse; une particularite a signaler dans leur construction, c’est leur trace 
generalement sinueux, qui leur permet de resister aux coups de. vent malgre 
la legerete des materiaux employes. D’autres fois, quand il s’agit de longer ou 
m$me de franchir des vallees (canons) dont les parois sont formees de rochers 
a pic, les flumes sont suspendus h ces rochers par des tiges et des crampons 
metalliques et dessinent, sur leurs parois abruptes, de hardies courbes de 
niveau. Ce n’est pas un des moindres sujets d’etonnement pour l'ingenieur 
europeen qui visite les Etats-Unis que la vue de ces constructions dont peuvent 
donner une idee les photogravures ci-contre du Magenta Flume, Nevada county, 
Califomie (PI. XII, fig. 32), et du Bracket Flume de la Miocene Mining Com¬ 
pany, Butte county, Califomie (PI. XII, fig. 33). 

L’emploi des tuyaux en tole parait actuellement se generaliser; ils se subs¬ 
tituent aux flumes en bois pour la traversee des vallees et sont, comme Ces 
derniers, portes par des estacades;’iIs sont, d’ailleurs, toujours employes 
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pour franchir les vallees profondes sous forme de siphons. Ces tuyaux en t61e 
sont emboites et rives l’un a l’autre par bouts de 5 a 7 metres, ou mieux 
juxtaposes et rives separement sur un collier interieur; leur diametre s’eleve 
jusqu’a 1 metre. Enfin, sans entrer dans les details relatifs a la construction de 
ces siphons, nous mentionnerons l’obligation de les munir d’appareils de surete 
tels que valves et soupapes a flotteur, destinees a prevenir l’ecrasement des 
tubes dans le cas ou il se produirait un vide ou un coup de belier. 

Pour donner une juste idee de l’importance des travaux de captation et 
d’amenee des eaux destinees aux exploitations hydrauliques, nous eiterons, 
d’apres J. Bowie, quelques chiffres relatifs a la Californie que nous avons resu¬ 
mes dans les deux tableaux suivants, donnant: 

1° Le prix de revient detaille d’une portion du Milton ditch ; 

2° Les dimensions et les prix de revient des principaux canaux et conduites 
de la Californie. 


PRIX DE REVIENT 


MILTON DITCH » 


pour une longueur de canal de 22 tilo “, 687 et 8 kn °“,528 de conduites. 


Creusement 
du canal. 


( Main-d'ceuvre. 

< Explosifs. 

( Outils et divers materiaux 


Fr. 

348.325 » ) Fr. 
20.492 » [ 401.575 » 
32.758 » ) 


Fondation 
des conduites. 


Explosifs. 

Outils et materiaux divers, 


75.067 » ) 

•14.334 » 94.599 » 

5.198 » ) 


Constraction 
des conduites. 


Bois. 

Transport de ces bois. 


Construction 
des boxes. 


Main-d’ceuvre... . . . 

Outils. 

Materiaux divers. . . . 


160.076 

14.757 

122.800 


297.633 » 


f Frais de direction proprement dite.. 

‘ Frais \ Routes (6 milles, ou 9 kll0 “,654). .. 

gSndraux. | Divers (transport des ouvriers et materiaux, bu- 

Indemnit.Cs (Pour dommages causes aux voisins, etc.). 



Totaux. 


860.545 s 


A dSdotre (Materiel rembourse par la Milton C°) . 13.000 » 

Cotit total net . 847.545tr. 


Cout du Canal par metre.16 lr ,90 

Cout des conduites par metre..45 ,r ,24 
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DIMENSIONS ET PR1X DE REV1ENT DES PRIHCIPAUX CANAUX ET CONDU1TES DE LA CALIFORKIE 




























L'OR. 


Mesurage et vente de l’eau. — Le pouce de mineur ( miner's inch), 
qui est exclusivement employe en Californie pouf la mesure du debit des 
canaux et des cours d’eau, est une jauge dont la valeur pratique n’est pas 
entierement constante. Theoriquement, elle est le resultat de l’ecoulement de 
l’eau & Iravers un orifice de 1 pouce carre, sous une charge d’eau de 7 pouces 
au-dessus du centre de l’orifice. 

En calculant la vitesse d’ecoulement d’apres la formule theorique 

*> = V figh. 

cette formule, combinee avec les donnees precedentes et une valeur de 32,it 
pieds pour g a la latitude de 45 degres, on obtient, par seconde, un ecoulement 
theorique de 0,0427 pieds cubes. 

On evalue generalement cette depense par minute; dans ces errements, la 
valeur theorique du pouce de mineur, a la latitude de 45 degres et au niveau 
de 1’ocean, est done de 2 P3 ,562, soit de 71 lit ,73 1 . 

Dans la pratique, I’ecoulement se fait a travers une paroi d’epaisseur variable, 
mais toujours differente de l’orifice en mince paroi admis par la theorie. 

Le chiffre precedent doit done subir un coefficient de reduction qui varie 
avec l’epaisseur de la paroi et les dimensions de l’orifice. La contraction de la 
veine reste, en effet, sensiblement constante lorsque la largeur de l’orifice aug- 
mente, de telle sorte que le coefficient de reduction diminue a mesure que 
cette largeur va en croissant. 

Des experiences tres minutieuses ont ete faites a Columbia-Hill, a la latitude 
de 39 degres et a une elevation de 870 metres au-dessus de la mer. Le module 
etait une fente rectangulaire de50 pouces de large et de 2 pouces de hauteur, 
avec une charge d’eau de 7 pouces au-dessus du centre de l’ouverture; la pa¬ 
roi 6tait une planche en bois de 3 pouces d’epaisseur, reduite a 2 pouces par un 
clianfrein le long de l’arete exterieure du bord inferieur de I’ouverture. 

Dans ces conditions, le debit pratique a ete trouve par seconde de 0 P3 ,026, 
soit, par minute, de 4 P3 ,57, ou de 44 litres. Ces cliiffres correspondent a un 
rendement pratique de 61,6 pour 100. 

D’autres experiences ont ete faites a Smartsville, avec un orifice ayant 
50 pouces de large, 4 pouces de haut, et une charge de 7 pouces d’eau sur.le 
bord superieur de l’ouverture, soit de 9 pouces sur le centre de 1’orifice, la 
paroi ayant une epaisseur de 1 pouce. 

Dans ces conditions, on a trouve pour la valeur du pouce de mineur 1 P3 ,76. 

Nous mentionnerons egalement les essais faits a La Grange (Stanislaus O) 

1. Pour obtenir cette valeur pour une latitude l et une altitude It, il suffit de combiner les 
deux formules suivantes : 

/ = g (i —0,002588 cos 2/) 



ce qui revient a ecrire comme suit la formule de la vitesse d’ecoulement: 

V = -0,002588 cos 11) (l + j • 
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par 3 7°,41' de latitude, A une elevation de 68 metres au-dessus de la mer, en 
employant un orifice de 12 pouces de hauteur et. de 12 5/4 pouces de large.ur a 
travel’s une planche de 1 1/2 pouce d’epaisseur et sous une charge de 6 pouces 
au-dessus de l'ouverture. 

La valeur du pouce de mineur par minute a ete trouvee de 1 P5 ,4994, soit 
41 lil ,72, correspondant a un rendement 59,05 pour 100. 

Enfin nous citerons le pouce de mineur adopte par la Park Canal and Mining C°, 
qui est de 1 P3 ,59 (39 H ‘,17), celui des mines de North Bloomfield et Milton, qui 
est de l w ,54 (33 m ,42), et celui de Amador C°, qui est de 1 P3 ,38, soit 38 lil ,64 par 
minute. 

Nous avons eu soin d’indiquer, dans le tableau relatif au debit des canaux, la 
valeur admise par chacune des differentes compagnies pour la livraison de 
l’eau aux exploitants. 

On comprend, d’ailleurs, tout 1’interAt que presente le mesurage de l’eau 
dans les districts miniers, puisque, le plus souvent, l’eau est fournie aux mines 
par des compagnies speeiales (Water companies) ou par d’aulres compagnies 
mixtes ( Water and Mining companies). Le pouce de mineur se pave generale- 
ment de 10 a 20 cents (0 fr ,50 a 1 fr.) par journee de 10 a 12 heures. Ces prix 
sont remuneraleurs, malgre les fortes depenses de premier etablissemenl 
dont nous avons donne des exemples, et l’on a meme vu des compagnies 
minieres abandonner l’exploitation de leurs propres gisemenls, parce qu’elles 
trouvaient plus avanlageux de vendre leur eau a d’autres exploitants. 


d. DISTRIBUTION DE l’eAU SUR LES TRAVAUX. 

Boite tie tete ( Head-box ) et Distributeur. — Quels que soient les 
moyens employes pour reeueillir et amener les eaux sur les travaux, il est 
necessaire d avoir, en dernier lieu, une pression considerable; aussi voit-on 
quelquefois deboucher les canaux d’amenee A une hauteur de plus de 100 me¬ 
tres au-dessus du point d’attaque. Pour utiliser la pression delerminee par 
une pareille chute, le dernier tronjon du parcours est toujours un tuyau forte- 
ment incline, construit le plus ordinairemenl en tdle et dont le diametre est 
variable suivant le dAbit. Avant d’entrer dans ce tuyau el a la sortie des 
conduites d’amenee, l’eau se deverse d’abord dans une boite carree en hois 
(Head-box), tres solidement construite; celte boite est pourvue d’une grille des- 
linee a arreter les matieres floltantes et d'un dAversoir par lequel s eehappe 
l'eau en excAs. Du niveau du dAversoir au point inferieur ou debouche le tuyau, 
doit exister une hauteur d’eau de l m ,50 a 2 metres pour eviter l’entrainement 
de 1 air. Le tuyau se termine, a sa partie inferieure, par une boite carree en 
fonte, munie de valves, que l’on nomme le distributeur et dans lequel viennent 
s’emmancher les tuyaux de distribution de l’eau sur le chanlier; ces tuyaux 
eux-memes se terminent par des ajutages. 

La conduite qui part de la boite de tete peut avoir jusqu’a un metre de 
diametre; pour un debit de 1 500 a 2 000 pouces de mineur, on lui donne ge- 
neralement 0 m ,56 de diametre, et 0 m ,76 pour un debit de 3 000 pouces. 
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La conduite descend en ligne droite, si cela est possible; mais lorsque le 
relief du terrain exige une contre-pente, on doit placer, au point ou la pente 
change, des soupapes a ilotteur laissant rentrer l’air, pour eviter la compression 
du tuyau si le vide se produisait. Dans ce cas, en effet, les toles, relativement 
tres minces, s’eeraseraient facilement, bien qu’elles resistent a des pressions 
interieures considerables. 

Pour un diametre de 0 m ,56 et une pression de 45 metres d’eau, on fait usage 
de la tole n° 16, dont l’epaisseur n’est que de 0 m ,00!5; pour un diametre de 
1 metre et une pression de 50 metres, l’epaisseur vajusqu’a 0 m ,006. Les segments 
sont emboiles et rives, ou simplement relies au moven de fils de fer passant 
dans des crochets, lorsque les tuyaux doivent etre frequemment deplaces. 

La conduite repose generalement a terre sur des semelles ; elle est quelque- 
fois portee par des chevalets et meme parfois enterree. La disposition adoptee 
depend du profil du terrain. 

Ajutages. — Les ajutages qui terminent les tuyaux de distribution sont 
des tuyaux en bronze ou en fonte, legerement coniques, dont le diametre d’ou- 
verture peutalteindre O m ,15 etmeme 0 ra ,18. Un joint mobile est enterpose entre 
le tuyau d’alimentation et l’ajutage, de maniere a permettre de changer la 
direction du jet. Plusieurs dispositifs ont ete successivement adoptes et sont 
figures ci-apres; voici la description sommaire de ces ajutages dans l’ordre de 
leur invention. 

1° Le Col-d'Oie ( goose-neck ) (fig. 34) est forme par le redressement vertical du 



tuyau d’amenee, a, auquel est relie un bout de tuyau coude en arc de cercle par 
un joint horizontal, b, permettant de faire decrire un arc de grande ouverture 
au coude superieur et, par suite, a l’ajutage, d, qui lui est attache au moven 
d’une courte manche en toile, c; celte manche laisse, en outre, une certaine 
facilite de deplacement dans le sens vertical. 

Cet appareil a ete abandonne a cause des inconvenients qu’il presente et 
dont les principaux sont: la diminution de la force du jet par suite des coudes 
trop brusques, et la difficult^ de faire jouer le joint horizontal. 

2° Le Craigs globe monitor (fig. 55) est une sphere creuse a deux ouverfures; 
l’une d’elles regoit le tuyau d’amenee et dans l’autre se meut une calotte 
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spherique, d’ou part l’ajutage qui doit etre reeourbe a sa base de maniere a 
dtre horizontal dans sa position moyenne. 

Cette calotte, b, est tournee de fagon a s’ajuster exactement dans l’interieur 
de la partie spherique d’un collier, c, egalement boulonne sur la sphere, a, 
avec une garniture de cuir pour rendre le joint etanche. L’ajutage est ainsi 
mobile k volonte dans toutes les directions horizontales, et, dans le sens ver¬ 
tical, jusqu’a une inclinaison de 40 degres. L’appareil est solidement boulonne 
sur un sommier de bois, d. Le systeme de jonction, qui a environ 3 metres de 
long, est forme d’un tube en tdle, a l’extremite duquel est visse l’ajutage pro- 
prement dit, celui-ci etant un tuyau en fonte dont le diametre interieur est 
deO m ,15 a 0 m ,20. Une fois que la direction a donner au jet est determinee, 
l’ajutage est supporte et maintenu en place par un dispositif quelconque; 
toutefois, lorsque la pression atteint ou depasse 50 metres d’eau, il n’y a pas 
besoin de le caler en dessous. 

5“ Le joint articule ou Knuckle-joint de Fischer (fig. 36) consiste en deux coudes, 



places en forme d S et disposes de maniere a (ourner horizontalement au 
moyen d’un joint annulaire, a, muni de rouleaux de friction. Ces rouleaux sonl 
places entre la face-superieure de la bride du coude mobile et un collier fixe 
lui-memepar un anneau au coude inferieur; les joints sont rendus Stanches 
par des garnitures en caoutchouc. Le deplacement vertical de 1’ajutage est 
obtenu au moyen d’un emboitement spherique, b, analogue a celui de l’appareil 
precedent. 

Le deplacement dans toutes les directions peut alors etre facilement obtenu; 
il suffit de faire mouvoir, pour cela, 1’ajutage par une serie de leviers, c et d 
dont le bras principal a une longueur de 3 a 4 metres et est maintenu en 
place par une cremaillere, e. 

Les coudes et le joint spherique sont en fonte ayant 15 a 20 millimetres 
depaisseur; le corps de l’ajutage, dont la longueur atteint 2 m ,40 est en tdle 
et son orifice est en fonte. Cet ajutage travaille dans de bonnes conditions a une 
portee de 60 metres et, grdce a la pression de l’eau, il se maintient de lui- 
meme en position. 


4o Le dernier appareil et le plus employe est le Little-giant, invente par Haskins, 
(f g. o/). Il est tres simple, facile a reparer, ne presente pas de coude brusque 
et a la reputation de debiter la plus grande quantile d’eau avec le minimuin de 
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resistance. Horizontalement, il pent faire une revolution complete autour d’un 
axe vertical qui maintient les deux eoudes en contact; l’ajutage se meut, 
verticalement, au moyen du joint spherique, a, et il est maintenu en position 
au moyen d’un contrepoids, b. Dans l’interieur de l’ajutage sont placees trois 
directrices en tole, destinies a empecher le mouvement giratoire que l’eau a 
une tendance a prendre et qui a pour effel de disperser le jet en lui faisant 
perdre une partie de son effet utile. Un appareil de ce genre, avec un ajutage 
de 0 m ,18, a ete employe sous une pression d’eau de 130 metres. 



Le debit de ces ajutages varie de 27 4 40 metres cubes par seconde, suivant la 
pression et le diametre; la vitesse dujet atteint parfois 45 metres par seconde. 


e. EVACUATION LES DEBRIS ET AMALGAMATION DE L’oR. 

Tunnel. Sluices. — Ayant decrit les moyens employes pour amener 
l’eau sur les bancs de graviers quelle est appelee k detruire, nous allons 
donner les dispositions generalement adoptees pour evacuer les debris, et 
pour recueillir la plus grande fraction possible du metal precieux renferme 
dans les graviers. Nous avons indique, en exposant les traits generaux de la 
methode, apres quelles etudes preliminaires et dans quelles conditions devait 
toe effectuee la construction d’un tunnel devacuation; c’est dans 1’interieur de 
ce tunnel que sont places les sluices, et sa dimension depend, en consequence, 
de la capacite de ces sluices, qui sont eux-memes en relation avec la quantite 
des matieres que Ton se propose de laver et la quantite d’eau dont on dispose. 

Pour des sluices simples, ayant environ 2 metres de section carree et Iravail- 
lant 8 4 9 mois par an, on donne generalement au tunnel une section de 2 m ,30 
de large sur 2 m ,65 de haut, ce qui, avec une pente de 4 pour 100, permet d’uti- 
liser 2.000 a 2.500 pouces de mineur. Pour un debit de 3.000 a 3.500 pouces, 
des tunnels plus larges et une double serie de sluices sont preferables. 

La pente du tunnel d’evacuation doit toe considerable, aussi bien dans le but 
de mieux diviser les matieres que dans celui de prevenir les engorgements ; 

5 
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mais, d’un autre cote, elle ne doit pas etre exageree, car, dans ce cas, l’usure 
des sluices serait trop rapide; eile varie de 4 a 7 pour 100 et peut descendre 
a 5 1/2 pour 100 quand on traite des graviers tres friables. 

La longueur du tunnel varie suivant la topographie du terrain; dans quelques 
cas favorables, elle peut etre reduite a 50 metres, mais elle s’eleve, au eontraire, 
dans d’autres cas, a plusieurs kilometres, suivant la position des vallees dans 
lesquelles le tunnel doit trouver son issue. Dans le cas de longueurs excep- 
tionnelles, on est quelquefois oblige, pour etablir la ventilation, de pereer des 
puits d’aerage, ou de faire usage de ventilateurs. 

Lorsque le tunnel a ete conduit aussi pres que possible du centre dubassin a 
exploiter, on doit creuser un puits pour etablir la relation entrele tunnel et la 
masse exploitable; les mesures doivent toujours etre prisespour eviter d’avoir a 
pereer ce puits sur l’un des bords, pres de la roche encaissante, ou en un 
point qui ferait courir le risque de rencontrer un terrain forme de sables 
mouvants ou pauvres. En effet, les depenses et les difilcultes sont a peu pres 
les memes quel que soit le point d’arrivee du tunnel, et, tandis qu’on assure 
une longue duree aux travaux en attaquant le gite au centre du bassin, l’at- 
taque pres des bords reduit promptement le champ de l’exploitation. 

On doit prendre de grandes precautions pour relier le tunnel au puits qui 
est quelquefois creuse d’avance. 11 est necessaire de faire preceder le creuse- 
ment propremenl dit d’un trou de sonde, de fa<?on a se rendre eompte de la 
nature du terrain; si celui-ci est solide, il n’y a pas a craindre de difficulty, 
mais s’il est mou, et a plus forte raison s’il est mouvant, on doit conduire les 
travaux avec le plus grand soin, et il est meme quelquefois avantageux d’aban- 
donner l’etablissement d’un puits dans un pareil terrain pour le reporter en un 
point plus solide. Lorsque cela est possible, il est preferable de pereer un puits 
vertical; mais lorsque le terrain est ebouleux, il est quelquefois necessaire de 
donner une eertaine inelinaison a la partie inferieure; enfm, lorsque le terrain 
est tres mouille, le bout du puits incline doit etre fortement protege et des 
arrangements doivent etre pris pour en assecher les parois. La duree et la soli- 
dite des puits doit d’ailleurs etre assuree par un boisage solide. 

Le tableau suivant donne une idee de l’ampleur de quelques-uns de ces ou- 
vrages dans quelques mines hydrauliques de la Californie. 


NOMS DES MINES 

LONGUEUR 

PEJNTE MOYENNE 
du 

COUT ATTRIBUfi 

North Bloomfield .. 

2.700 

p. 100 

4 ‘/a 

2.500.000 ’ 

American. 

1.300 



Frencli Corral. 

1.250 

4 */s 

825.000 

Bedrock. 

875 

5 */» 

Farrell. 

750 

3 */» 


Sweetland creek.. 

750 

4 Vs 

450.000 


580 

4 ‘/e 

300.000 

Boston. 

525 

7 Vs 

7 

200.000 

English mine. .. 

,75 
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Les sluices sont poses dans le tunnel et continues au delA de sa sortie, dans 
la vallee inferieure, jusqu’au point ou peut se faire la decharge des debris 
appauvris. 

Lorsque l’on doit laver une grande quantite de graviers, on etablit une double 
rangee de sluices reposant sur les memes soramiers, et communiquant par des 
vannes, de fagon a ce que l’on puisse a volonte, soit travailler a la fois dans les 
deux sections, soit diriger, dans l’une d’elles, la totalite du courant; en outre, 
ces vannes permeltent d’isoler certaines fractions du parcours, de fagon a 
faciliter le nettoyage ou les reparations partielles. 

Les sluices places en dehors du tunnel varient de longueur suivant la nature 
du gravier; l’experience seule peut determiner cette longueur qui doit etre 
augmentee jusqu’A ce que les essais demontrent que les debris sont suffisam- 
ment appauvris. 

Les sluices sont rarement poses en ligne droite, parce qu’avec cette dispo¬ 
sition la rapidite du courant entrainerait une trop grande quantite de gravier 
sans le desagreger. Aussi leur fait-on decrire une courbe de grand rayon et 
donne-t-on au bord exterieur une surelevation d’un demi-pouee A un pouce sur 
le bord interieur, afin d’eviter les projections. 

Les dimensions des sluices sont determinees par la quantite de matieres a 
traiter, et celle-ci depend, a son tour, de l’eau dont on dispose. Un sluice de 
2 metres de largeur sur 0 m ,50 de profondeur environ, avec une pente de 
4 A 5 pour 100, peut debiter 3.500 pouces de mineur; avec l m ,25 de largeur 
sur 0 m ,75 de hauteur et une pente de 2 et 1/2 pour 100, le debit peut encore 
s’elever a 12 et m&me a 1.500 pouces. Enfm,. ces memes dimensions et une 
pente de 4 pour 100 permettent d’atteindre un debit de 2.000 pouces de mineur. 

L’eau doit avoir dans les sluices une hauteur assez grande pour recouvrir les 
plus gros galets communement existants dans le gravier, de sorte que la quan¬ 
tite d’eau varie suivant que l’on a des graviers A elements plus ou moins gros. 

La quantite d’or recueillie est d’autant plus forte que l’on peut laver avec 
une pente plus faible et une proportion d’eau moins considerable. Si l’eau 
est abondante et A bon marche, on s’aecorde a adopter une pente faible; si, 
au eontraire, l’eau est rare ou couteuse, une pente elevee devient indispensable. 
En termes generaux, on peut dire que les graviers ordinaires exigent, dans les 
sluices, une pente de 4pour 100 et les gros graviers une pente de 6 a 7 pour 100. 

Lorsque les operations du lavage sont suspendues, il est encore convenable 
de laisser eouler un courant d’eau dans les sluices, afin de prevenir l’ouverture 
des joints et d’eviter, par suite, la perte de mercure et d’amalgame. 

Erection des sluices. — Apres avoir trace la ligne et determine la 
pente des sluices A l’interieur comme.au dehors du tunnel, on place sur le 
sol ou sur des chevalets, A la distance requise par la dimension du sluice, des 
longuerines de 0 m ,10x0 m ,15 au moins et de 5 metres de long pour un sluice 
double. Des cadres, formes d’une traverse horizontale inferieure et de deux 
montants verticaux, avec jambes de force dans les angles, reposent sur ces 
longuerines et foment l’ossature du sluice. Les pieces du cadre ont, en ge- 
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neral, un equarrissage de 0 m ,10 a 0“,15. Ces cadres, espaces de 0 m ,70 a l m ,20, 
sont relies, dans^le fond et sur le cdte, par des cours de planches de 0,05 a 
0,05 d’epaisseur, et des lattes sont donees a 1’exterieur des joints pour fermer 
les interstices. Enfin le sluice re^oit un pavage qui en garnit le fond. 

Les figures ci-dessous indiquent la construction et le payage des sluices. 



Le pavage est fait, soit en pierre, soit en bois. La figure 38 montre la coupe d'un 
sluice garni de pierres. Celles-ci doivent etre plates ou ovoides et aussi dures 
que possible; elles sont placees avec une legere inclinaison en sens inverse du 
courant; lepaisseur du revetement est en general de 0">,25 a 0 ra ,55. On ne 
doit pas employer de pierres pesantmoins de 10 kilogrammes, car la force de 
l’eau pourrait les deplacer. Le garnissage est fait par sections de 2 metres 
5 2 m ,50, encadrees par de solides planches transversales fixees aux parois. Cette 
precaution empeche la destruction qui s’opererait de proche en 'proche si 
quelques pierres venaient a se detacher, et elle facilite, en outre, les repara¬ 
tions. Les larges intervalles entre les pierres sont combles par les debris 
du gravier lav6, tandis que les petits interstices du sommet remplissent l’of- 
fice de riffles; un double cours de planches de 0 m ,05 est, en outre, cloue sur 
les parois du canal, au-dessus du pavage, de maniere a prevenir l’usure rapide 
de ces parois et a maintenir en position les pierres serrees l’une contre 1’autre 
en dessous de ce garnissage. 

Un homme peut effectuer dans sa journee le garnissage d’environ 8 boites 
de 4 metres de longueur ehacune. Un pareil pavage peut resister a un travail 
de 100 h 150 jours. 

Un autre mode de pavage (fig. 59) consiste a remplir le fond des sluices avec 
des blocs carres en bois de pin, ayant, 0™,50 & 0»,45 d’equarrissage et une 
hauteur de 0“,20 a O'",25. Ils sont places en rangees contigues de 2 a 4 blocs 
de fa?on a remplir le fond du sluice, les rangees etant elies-memes separees 
par des intervalles d’un pouce et demi (0“,038); ces intervalles sont determines 
par des planches de pareille epaisseur et de 0“,15 de hauteur. Les planches 
sont fixees aux blocs par l’intermediaire de clous sans tete qui les traversent 
en les depassant; on cloue la planehe sur la rangee de blocs precedente et 
sur les pointes qui ressortent, on chasse les blocs de la rangee suivante Enfin 
on clouo comine dans le pavage en pierre, sur les parois des sluice-boxes un 




cours de planches destinies 4 prevenir l’usure de ces parois, et venant s’ap- 
puyer sur les planches transversales qui separent les blocs, de maniere 4 les 
maintenir en place. 

Quoique les blocs soient tallies en bois debout et que l’on choisisse le bois le 
plus resistant que l’on puisse se procurer dans la contree, l’usure est beaucoup 
plus rapide qu’avec le pavage en pierre; aussi la duree d’une campagne n’ex- 
cede-t-elle pas, en general, 20 a 50 jours. Quelquefois la nature du gravier com- 
porte l’usage de riffles poses longitudinalement, au lieu du dispositif de pavage 
en bois qui eonstitue, en quelque sorte, des riffles transversaux. De vieux rails, 
lorsqu’on peut s’en procurer economiquement, remplissent tres bien ce but; on 
peut aussi employer des longuerines en bois recouvertes de bandes de fer. 

Les divers modes de garnissage que nous venons de deerire donnent lieu aux 
remarques suivantes : le bois coute plus cher et s’use plus rapidement; maison 
l’enleve et on le remet en place plus vite, et cette operation doit etre effectuee 
de temps en temps pour recueillir l’amalgame. Aussi, lorsque le tunnel ne com- 
porte qu’un seul cours de sluices, le bois est-il generalement adopte en vue de 
reduire autant que possible la duree de l’interruption du travail pendant le 
nettoyage. 

Le garnissage en pierre, en dehors de la consideration de son bon marche 
et de son usure plus lente, parait offrir de serieux avantages par sa tendance 
a retenir plus facilement l’or dans les interstices sinueux existant entre les 
paves. Dans les parties a ciel ouvert, on emploie done generalement le pavage 
en pierres. Toutefois, l’emploi des vieux rails parait egalement donner de bons 
resultats et commence, a cause de sa commodite, a jouir d’une faveur crois- 
sante. 

Under-currents ou courants derives. — La rapidite du courant 
qui traverse les sluices-boxes provoquerait l’entrainement et la perte d’une forte 
proportion d’or; aussi doit-on menager, sur le pareours des sluices, des 
under-currents ou courants derives. 

Ces under-currents, ainsi que le montre la figure 28 de la Planche XI, peuvent 
4tre compares a de petits etangs artificiels, c, peu profonds et variables dans 
leur forme; celle-ci pouvant etre, soit rectangulaire, soit triangulaire, soit 
meme irreguliere, et avoir une largeur de 3 4 12 metres sur une longueur 
de 10 4 50 metres. Le premier under-current est etabli 4 la sortie du tunnel, 
4 une distance de 20 4 30 metres, suivant les exigences de la configuration 
du sol, et 4 l’endroit ou l’on peut etablir une aire de 50 4 150 metres carres 
de superfieie, quelle que soit d’ailleurs sa forme. 

Vunder-current ayant pour objet de soumettre 4 un courant moins rapide les 
particules les plus fines du gravier et de provoquer ainsi le depot de l’or, on 
doit d’abord faciliter 1’elimination des gros materiaux; dans ce but, le fond de 
l’une des boites du sluice. A, est remplace par une grille sur laquelle con¬ 
tinue 4 couler une partie du courant entrainant les matieres les moins divisees, 
tandis que le sable et l’eau, qui passent 4 travers la grille, sont conduits dans 
1’ undercurrent par une boite transversale assez inclinee. Les barres de la grille 
sont en acier de 0 m ,025 sur 0 m ,025, avee un vide de meme dimension. Les 
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eaux boueuses s’eeoulent rapidement jusqu'a la tete de 1’ under-current, ou 
elles s’etalent sur une large surface que l’on garnit de riffles de differentes 
sortes, dont l’effet est de rompre le courant et de favoriser le depot de For et des 
matieres lourdes. 

La pente de la table de Funder-current varie de 10 a 17 poucespar 12 pieds, 
soit environ de 0,7 a 1,20 pour 100. Pour distribuer aussi uniformement que 
possible le courant boueux, des tasseaux sont places a la tete de la table et 
sur toute sa largeur. Le courant derive et le courant du sluice, B, marchent 
ainsi parallelement, quoique avec des vitesses differentes, et se reunissent dans 
un nouveau couYs de sluice situe a un niveau inferieur. Sur toute la longueur 
de F under-current la largeur du sluice est naturellemenl reduite, puisqu’une 
partie seulement du courant primitif y continue son mouvement. Suivant la 
configuration ou la pente du terrain, F under-current est etabli d’un seul cote du 
sluice, ou des deux cotSs a la fois. 

Les riffles sont arranges de fagon a ce que le deplacement de quelques 
pieces rende possible F enlevement de tout ou partie du garnissage. L’or qui se, 
depose est retenu par le mercure que l’on distribue sur la table. 

La photogravure ci-contre (PI. XIII, fig. 40), se rapportant a l’une desgrandes 
mines de la Californie, reproduit un cours de sluices avec son under-current et 
donne une idee du mode pratique de construction de ces dispositifs. 

Drop-box. — La decharge du sluice et de F under-current est ordinaire- 
ment effectuee dans une boite situee a un niveau inferieur {Drop-box), et cette 
chute est eminemment favorable a la desagregalion des matieres; le reservoir 
de decharge doit etre construit en bois tres solide, de maniere a resister aux 
chocs et aux rudes frottements qu’elle doit supporter. Le fond de cette boite 
est couvert par un pavage en pierres dures et se trouve ft l m ,25 ou l m ,50 en 
contre-basdu sluice superieur; ce fond est situe un peu au-dessous du niveau 
du sluice de reprise, de fagon k former un receptacle pour les matieres lourdes. 
La profondeur du reservoir est souvent reglee par la longueur de Vunder¬ 
current qui se decharge, en general, directement sur un de ses cdtes, mais elle 
depend quelquefois aussi de la configuration du terrain. L’under-current se 
deehargo dans le drop-box au moven d’un sluice intermediate. Lorsqu’on 
peut obtenir une chute de 12 k 15 metres, le reservoir est place directement 
sous le sluice principal et la continuation du courant s’obtient par un sluice 
placa, soit a angle droit de la direction primitive, soit sur la meme ligne, 
suivant la forme du teri’ain. 

Grizzly. — Lorsque le terrain presente une brusque declivite, on en 
profite toujours pour etablir un grizzly, disposilif represents PI. XI, fig. 28, et 
servant a debarrasser le courant des grosses pierres ou galets, qui exigent 
sans profit une grande quantite d’eau pour ieur entrainement et qui ont en 
outre l’inconvenient d’augmenter l’usure des sluices. Le grizzly est une g.rille 
qui fait suite au sluice et qui se projette au-dessus du Drop-box et le depasse. 
Cette grille, construite en vieux rails espaees de 0,15, a une pente de 25 a 50°, 
de fagon a ce que les gros galets ( boulders) glissent sur elle et soient projetes 
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au loin; il faut que la configuration du terrain soit telle que l’accumulation 
de ces galets ne puisse pas le combler trop rapidement. Toute l’eau et les 
matieres de dimensions inferieures a l’ecartement des barreaux tombent dans 
le drop-box. 

Les under-currents, les drops et les grizzlies doivent etre repeles aussi sou- 
vent que le permettent les circonstances locales. Onpourrait eiter des exemples 
de mines, ou le developpement des sluices atteint jusqu’a 15 kilometres avec 
une vingtaine d 'under-currents. 

Sluices de declmrge ( Tail-sluices ). — Les grizzlies ne rejettent qu’une 
tres faible proportion des materiaux qui passent a travers les sluices et il faut, 
en definitive, loger 1’enorme masse de matieres detritiques qui sont le produit 
du lavage. Dans ce but, on etablit un eours de sluices de decharge pour 
amener les tailings jusqu’a un large eours d’eau capable de les entrainer, ou 
jusqu’a des ravines assez profondes pour les contenir. Les sluices de decharge 
doivent £tre solidement eonstruits, mais en meme temps combines de facon a 
pouvoir etre facilement changes de place; aussi leur etablissement est-il un 
des problemes les plus importants, parmi tous ceux que l’on doit resoudre 
dans les travaux miniers liydrauliques. 


f. MODE DE TRAVAIL. 

Attaque des bancs de graviers. — Apres avoir fait comprendre de 
quelle facon est organise le circuit des eaux dans la methode hydraulique et 
avoir decrit les appareils ou dispositifs qui metlent en jeu la force employee, 
il nous reste a enumerer les moyens d’attaque des bancs de gravier, et les 
precautions prises pour recueillir le metal precieux. 

La destruction des bancs de gravier s’effectue autant que possible avec l’aide 
de l’eau seule; mais, dans certaines circonstances, cette aetion ne seraitpas suf- 
fisante, par exemple, lorsque le gravier est tres dur et fortement cimente, ou, 
lorsque la hauteur du banc est telle que les ajutages ne pourraient, sans 
danger, etre assez rapproches pour que le jet atteignit les parties elevees. Dans 
ce cas, on doit ebranler ou faire tomber, par des coups de mine, les banes avant 
de proceder a leur lavage. 

Deux methodes sont employees pour les coups de mine, et l’on peut faire 
usage, soit de puits, soit de galeries. Dans le premier cas, on peut elargir hi 
puits dans le has en forme de bouteille, ou encore pousser k sa base de petite* 
galeries dans diverses directions. Les effets du coup de mine sont alors res- 
treints a une faible surface. De pareils puits sont quelquefois employes pour 
detacher la partie superieure des bancs de gravier lorsque les strates infe¬ 
rieures sont fortement cimentees; on commence alors par travailler les parties 
superieures ainsi ebranlees, puis le bas est attaque par des coups de mines 
etablis dans des galeries s’enfoncant dans les bancs cimentes. On donne gene- 
ralement aux puits un diametre de l m ,20 a l m ,50 et on les bourre, apres intro¬ 
duction de la poudre, avec les materiaux de leur creusement. 
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Quand on fait usage de galeries a travers bancs, on proportionne Ie nombre 
de ces galeries a l’extension du terrain que l’on veut ebranler. La galerie 
principale doit avoir les dimensions minima compatibles avec la facilite du 
travail; on lui donne pour longueur, la hauteur du banc a ebranler, et l’on y 
pratique une ou plusieurs galeries transversales,, suivant l’importance du coup 
de mine a donner. Une galerie transversale ayant une longueur deux fois moin- 
dre est toujours placee a la fin de la galerie principale. Lorsqu'il existe deux 
galeries transversales, l’une d’elles est placee dans le milieu, et sa longueur 
n’est que le tiers de celle de la galerie principale. Pour un banc de 25 a 40 
metres de hauteur, on emploie, pour le coup de mine dispose ainsi qu’il vient 
d’etre dit, une charge de 600 caissons de poudre de 25 livres chaque, soit un 
total d’environ 7.200 kilogrammes de poudre, dont les deux tiers sont places 
dans la galerie transversale du fond, et le dernier tiers dans la galerie transver¬ 
sale intermediate. 

La quantite de poudre employee varie, d’ailleurs, suivant la nature du gravier, 
entre 1/2 et 2/3 de caisson de 25 livres, soit entre 6 et 8 kilogrammes, par 
chaque masse de 40 metres cubes de terrains ebranler. On evalue la masse 
totale de ce dernier en multipliant la hauteur du banc par la longueur de la 
galerie principale et par celle de la galerie transversale. 

Ordinairement, la poudre est versee, au sortir des caissons, dans de longues 
boites munies de fus6es et placees a des intervalles correspondant a environ 
50 caissons, afin d’assurer sa combustion complete et simultanee. On doit, 
d’ailleurs, en cas d’humidite dans les puits, prendre toutes les precautions 
usuelles pour mettre les boites et les fusees & l’abri de 1’eau. Des fils conduc- 
teurs sont mis en relation avec les fusees et avec une batterie electrique, et 
l’on bouche solidement, par un fort boisage, la galerie principale au niveau 
de la premiere galerie transversale; enfin, on la remplit, a parlir de ce boisage 
jusqu’a son orifice, par du sable bourre. 

On a experimente un grand nombre d’explosifs pour ces coups de mine et l’on 
a ete conduit a conserver, dans le plus grand nombre des cas, l’usage de la 
poudre ordinaire. La dynamite est, au contraire, tres employee pour briser les 
gros blocs ( boulders) qui se rencontrent dans les graviers, et les reduire en frag¬ 
ments capables de passer a travers les sluices. 

Conduite des operations de lavage et d’amalgamation. — 

L’operalion du lavage proprement dit est conduite de la fagon suivante : on 
commence par enlever, sur quelques pieds de hauteur, le boisage du puits qui 
met en relation le point d’attaque avec le tunnel d’evacuation. L’on provoque 
ensuite, par lejet des lances, la destruction du terrain autour de ce puits, en 
creant un entonnoir dont les deblais, entraines par l’eau, servent a remplir 
les espaces compris entre les riffles du sluice. Cet entonnoir doit etre forme 
aussi vite que possible, pour permettre l’installation des ajutages et l’attaque 
proprement dite du banc. II va en s’elargissant et en s’approfondissant, a 
mesure de l’avancement du travail, jusqu’a ce qu’il ait alteint le bed-rock dans 
lequel le puits est conserve intact. 

L’attaque de la masse alluvionnelle se fait d’ordinaire au moyen de deux 
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ajutages qui battent le pied du banc. Quelquefois un troisieme ajutage est 
employe pour entrainer les debris amonceles par les deux autres; enfin, dans 
quelques mines tres etendues, ainsi que le monlre la photogravure ci-contre 
(PI. XIV, fig. 41), se rapportant au North-Bloom fie kl, Californie, un plus grand 
nombre de jets eoncourent au travail de demolition. 

Au commencement, l’eau rejaillit dans toutes les directions, mais bientot elle 
s’enfonce dans la masse et produit graduellement dans le banc une excavation 
dont la grandeur est reglee par F experience du mineur, en meme temps qu’elle 
se transforme en un torrent boueux entrainant pierres, sable et argile. Lors- 
qu’une excavation d’une certaine importance est produite, on en commence 
une seconde, puis une troisieme et ainsi de suite; on detruit ulterieurement 
les parties restees intactes entre les excavations, ce qui determine la chute de 
la partie superieure du banc, entrainee a son tour par des jets que l’on dirige 
sur les eboulements ainsi formes. L’entonnoir primitif s’elargit de plus en plus 
et les graviers inattaques fmissent par former, au dessus du bed-rock mis a nu, 
de hautes falaises qui reculent a mesure que le travail s’avance. Le torrent 
boueux circule alors sur le bed-rock, dans le thalweg mis 4 nu de l’aneien 
chenal, jusqu’a l’orifice du puits de communication. Les photogravures ci- 
contre (PI. XV, fig. 42 et 43), se rapportant a une exploitation hydraulique de 
la Californie, peuvent doiiner une idee des resultats de ce gigantesque travail. 

Une precaution importante 4 prendre dans le lavage des bancs est celle d’e- 
viter les surplombs qui pourraient mettre en danger la vie des ouvriers en 
occasionnant des eboulements imprevus et soudains. 

Lorsque les banes de graviers sont tres eleves, on les travaille en terrasses 
de 40 a 50 metres chaeune; on peut citer des exemples de hauteurs de 65 metres 
lavees en une fois, mais ce travail est perilleux. 

L’enlevement des blocs d’une grosseur exceptionnelle se fait au moyen de 
grues de grandes dimensions; lorsqu’on ne juge pas a propos de les faire 
sauter par la dynamite, on excave quelquefois ces blocs et on les laisse rouler, 
mais l’indecision qui regne sur la direction qu’ils vont prendre pendant le tra- 
jet parfois tres long qu’ils peuvent avoir 5 parcourir, rend eette operation fort 
dangereuse. 

Avant de mettre les cours de sluices en operation, on dirige dans leur inte- 
rieur, ainsi que nous l’avons dit, un courant de graviers legers pendant un 
jour ou deux, pour remplir d’abord les interstices. On deverse ensuite dans le 
sluice une quantite de mercure proportionnelle a la longueur de la conduite : 
pour 1500 metres de sluices, par exemple, on emploie, en general, 2 a 300 kilos 
de mercure, et l’on a soin de mettre la plus forte quantite vers la tete, car le 
courant l’entraine peu a peu et le repartit dans la longueur du sluice. On 
repand le mercure en goultelettes, au moven d’une sorte d’arrosoir en fer, tant 
dans les sluices que dans les under-currents. On continue a ajouter du mercure 
par petites portions, pendant toute la duree du travail, et cela une ou deux 
fois par jour, mais en diminuant la quantite vers la fin de la campagne. On a 
soin d’ailleurs de bien examiner les riffles pour s’assurer que le mercure n’est 
jamais insuffisant, car, en these generale, il faut beaucoup de mercure pour 
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bien retenir l’or. Avec la longueur citee de 1500 metres de sluices, un appro- 
visionnement de 3.500 kilogrammes de mercure est suffisant pour une cam- 
pagne de six mois. 

Le nettoyage general des sluices n’est entrepris qu’une ou deux fois par an, 
lorsque l’on suspend toutes les operations. On precede alors au deplacement 
complet du pavage. Toutefois, des nettoyages partiels s’effectuent d'ordinaire 
toutes les quinzaines, specialement sur la premiere partie du cours des 
sluices. 

Lorsque l’on doit faire un nettoyage partiel, on commence par faire descen- 
dre, au moyen d’un assez fort courant d’eau pure, les pierres et les galets, puis 
on laisse couler un faible courant d’eau ; on enleve alors successivement les 
blocs de bois, en commentjant par le haut; on lave ces blocs avec soin et on les 
depose aupres des sluices. Enfln l’on etablit, de distance en distance, un barrage 
dans le sluice lui-meme, avec des planches bien jointes, et 1’on aecumule centre 
ce barrage l’amalgame melange de sable, entraine par Fences de mercure 
que l’on a eu soin d’ajouter. Les parois sont balayees et grattees, et le melange 
de sable et d’amalgame est enleve a la pelle et place dans des baquets. Un 
lavage au pan acheve de debarrasser l’amalgame du sable melange. 


Traitement cle l’amalgame. — L’amalgame recueilli contient, inde- 
pendamment de l’argent, toujours allie avec l’or natif, une certaine quantite de 
bas inAtaux, et specialement, en Galifornie, une notable proportion de plomb *. 
Pour purifier l’amalgame, on le triture d’abord dans un bain de mercure; les 
amalgames des bas metaux surnagent et sont enleves, puis traites a part, par 
de l’acide nitrique qui dissout les bas metaux et laisse un peu d’amalgame 
d’or. Le mercure lui-meme est filtre dans une manche en toile a voile et le 
r6sidu, fortement presse, est traite k une douce chaleur par de l’acide sulfu- 
rique etendu (1/3 d’acide et 2/3 d’eau) qui le debarrasse des bas metaux encore 
retenus. On lave enfin l’amalgame a l’eau pure et on le distille dans des relortes 
ou eornues en fonte, a couvercle mobile muni d’un tube en fer entoure d’un 
mancbon refrigerant a courant d’eau. 

L’inlerieur de la retorle doit etre badigeonne avec de 1’argile delayee, pour 
empecher l’adherence du tourteau d’or. Les relortes sont chauffees dans un 
fourneau ou Ton emploie, d’ordinaire, comme combustible les vieux blocs de 
pavage; les cendres de ces blocs doivent etre lavees afm de recueillir l’or 
dont ils ont pu s’impregner. Les tourteaux sont fondus au ereuset de plomba- 
gine dansun fourneau reclangulaire k tirage ordinaire, chauffe au coke ou au 
charbon de bois. Apres fusion, l’or est coule en lingots; sur chacun de ceux- 
ci on frappe le chiflre de son poids et le nom de la mine d’ou il provient. 

Le titre des lingots obtenus dans les mines hydrauliques est souvent fort 
Aleve et atteint, pres de Smartville, en Californie, le chiffre de 960. Les lingots 


1. La presence du plomb a donne naissance a de nombreuses hypotheses : aucun des minerais 
de plomb n etant amalgamable, on a dims l'opinion que le plomb passant dans l'amalgame 
avait du esister a 1 etat mdtalhque et provenait du plomb de chasse emplove pour la destruc¬ 
tion anteneure du gibier, autrefois si abondant dans ces parages. 
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sont vendus a San-Francisco, ou il existe une usine d’affinage. dont nous 
d&crirons ulterieurement les procedes. 


g. CONDITIONS ECONOM1QUES DD TRAITEMENT IIYDRAULIQDE. 

II est bien difficile de poser des regies generales pour apprecier le cout d’un 
traitement par la methode hydraulique, tant sont diverses les conditions dans 
lesquelles se presentent les mines de ce genre. La nature du gravier, les con¬ 
ditions topographiques de son gisement, le prix de revient de l’eau sont des 
filaments tellement variables que nous devons nous borner a quelques donnees 
generales et a quelques exemples caracteristiques. 

Quantitc tl’eau employee. — Comme exemple de la quantite d’eau 
employee, nous citerons la mine n° 8 de la compagnie North Bloomfield, dans 
laquelle on a lave, du 1" janvier 1875 au 3 octobre 1877, environ 7 millions 
de metres cubes de gravier, avee une depense d’un peu moins de 150 millions, 
de metres cubes d’eau; il en resulte que, dans cette loealite, le rapport des 
volumes' est de 20 d’eau pour 1 de gravier. 

A la compagnie Blue Tent, ou des releves tres soigneux ont ete executes 
dans les dernieres annees, on a reconnu que, suivant la nature del’alluvion, on 
entrainait, pendant un lavage de 24 heures, 2 a 10 metres eubes de gravier par 
pouce de mineur. Cette mesure etant consideree, dans ce district, comme l’equi- 
valent de 75 metres cubes d’eau environ par 24 heures, cela revient ti dire qu’il 
faut un volume d’eau dont la proportion varie de 7 fois et demie & 37 fois et 
demie celle du volume du gravier, pour desagreger et entrainer ce dernier dans 
les sluices. 

Les chiffres que nous venons de citer sont des limites extremes, et l’on 
considere, en general, que les graviers laves avec sucees exigent une propor¬ 
tion d’eau s’elevant, en moyenne, a 12 fois leur volume. 

Prix de revient. — Nous donnons, d’apres Th. Egleston, dans le tableau 
suivant, le prix de revient d’une once Troy (31s r ) de metal precieux dans deux 
cas differents : celui de la mine Lagrange, se rapportant a une faible hau¬ 
teur de gravier aurifere, et celui de North Bloomfield, ou les bancs atteignent 


80 metres de hauteur. 

Lagrange. 

North Bloomt 

Eau. 

. . 8 1,43 

S 2,09 

Main-d’oeuvre. . ... . , 

. . 6,85 

5,93 

Materiaux. 

. . 1,81 

0,88 

Explosifs........ 

. . » 

0,98 

Blocs et planches .... 

. . » 

. 0,50 

Frais generaux ..... 

. . 0,94 

0,70 

Depenses accidentelles . . 

. . 0,26 


Taxes .... . 

. . 0,09 



8 11,38 $ 9,08 
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Si l’on reduit ces resultats en mesures mStriques, on trouve que le prix de 
revient du kilogramme d'or dans le premier exemple est 1.902 francs, et dans le 
second de 1.518 francs* seulement, enprenant 5 fr ,20 pour la valeur du dollar. 

D’apres le meme auteur, nous donnons ci-apres le prix de revient par metre 
cube de gravier traite, avee la teneur correspondante, dans quelques autres 
mines de la Californie. 


DESIGNATION des mines 

TENEUR 

METRE CUBE 

PRIX DE REVIENT 

METRE CUBE 

Roach Hill.. 

fr. 

• 3 

fr. 

0,30 

Richardson . 

0,75 

0,15 

Iowa Hill . .. 

3,55 

0,125 

Independence. 

1,25 

0,10 

Wisconsin. 

0,625 

0,10 


Comme exemple de mines moins developpees, nous citerons, d’apres 8. Lock, 
une localite d’Australie dans laquelle 3 ouvriers lavent 120 metres cubes 
par jour, avec une depense d’eau de 1.500 metres cubes environ, cette eau 
etant projetee sur un banc de 10 metres de hauteur. La depense journaliere 
correspondante s’eleve a 50 francs, se decomposant comme suit: 


3 hommes & 10 francs. ..fr. 30 » 

1500 metres d’eau A 0 fr ,83 les 100 metres cubes. . 12,50 

Enlretien.. 7,50 

Total.fr. 50 » 


Une teneur de 0 fr ,42 par metre cube, ou de 0s r ,13 d’or, environ par metre 
cube, suffit done, dans cette localite, pour eouvrir les depenses. 

Pertes en or. — Les pertes en or dans la methode hydraulique sont 
dues a plusieurs causes: la plus importante tient 5 l’etat physique de l’or dans 
les graviers. En effet, l’or ne s’y rencontre pas seulement en grains d’une 
grosseur appreciable, mais il y existe aussi en partieules extremement fines, 
et cet or flottant ( floating gold) n’est pas plus retenu par la methode hydrau- 
lique qu’il ne l’est, du reste, par n’importe quelle autre methode. L’or existe 
aussi quelquefois a l’etat rouille (rusty gold), recouvert par une pellicule d’une 
substance encore mal definie qui empeehe le contact avec le mercure et par 
suite l’amalgamation. Independamment de ces causes de perte, dues a la nature 
meme de l’or, on comprend que la division des matieres n’etant qu’approxima- 
tive, les parties eimentees, ou les galets de quartz auriferes, puissent emporter 
avee eux une notable proportion du metal precieux. 

Dans quelques placers, cesciments et galets rejetespar les grizzlies sont quel¬ 
quefois broyes avec profit, malgre la depense relativement considerable qu’exige 
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cette operation; ce fait suffit pour donner la mesure des pertes ordinairement 
subies par l’abandon des galets. 

Malgre des prix de revient aussi peu eleves que ceux qui ressortent des 
ehiffres cites precedemment, on ne peut pas dire que l’on ait atteint la limite 
possible des progres dans l’extraction du metal precieux par la m6thode hy- 
draulique. II est meme generalement admis aujourd’hui que 1’on recueille, 
par cette methode, 33 pour 100 seulement de 1’or total contenu dans un terrain. 
Aussi, en se plagant au seul point de vue du traitement, serait-on effraye si l’on 
voulait dresser la statislique des pertes effectives causees par l’entrainement 
annuel des masses enormes de tailings, puisque ces tailings contiennent, en 
realite, une richesse deux fois superieure h celle qui est recueillie. sous forme 
de lingots. Mais le mineur americain, avec l’esprit pratique de sa race, repond 
que, meme en ne retirant que le tiers de la richesse des graviers, il fait de beaux 
benefices, tandis que s’il essayait de compliquer ses methodes pour retirer une 
portion des deux autres tiers, il ferait de moindres profits dans le meme temps; 
aussi eonsidere-t-il comme un axiome qu’il vaut mieux trader de grandes 
masses avec une perte serieuse en or,, que d’en trader de petites avec une 
legere perte du metal precieux. Cela revient a dire que, dans ee pays si lar- 
gement dole de richesses encore vierges, le mineur prefere, puisque cela lui 
est possible encore, porter successivement son activite sur chacune d’elles, 
quitte a abandonner philosophiquement aux mineurs de l’avenir le soin d’ex- 
ploiter les richesses qu’il dedaigne, et cela dans l’espoir qUe la nature se char- 
gera de concentrer les tailings ou que l’on inventera de nouveaux precedes 
pour les utiliser. 


h. ELEVATEURS HYDRADLIQUES. 

L’emploi de l’eau sous pression, dont nous venons de decrire les particula- 
rites dans le travail des alluvions par la methode hydraulique, a suggere un 
mode particulier de relevement des deblais des exploitations auriferes; dans ce 
precede, on utilise la pression dune masse d’eau auxiliaire pour entrainer dans 
un conduit ferme et elever a une certaine hauteur le torrent boueux, sableux 
et charge, d’elements de grosseurs variees qui est produit par la desagrega- 
tion des bancs de graviers a l’aide des jets lances par les ge'ants. 

Ce moyen nouveau employe pour se debarrasser des residus encombrants des 
exploitations hydrauliques a deja trouve son application en Californie et dans 
divers autres Etats de l’Amerique du Nord, ou il a permis la reprise de certains 
travaux arretes par les lois nouvelles regissant la question des debris aux Etats- 
Unis; grace a lui, on peut eviter en outre, dans certains cas, les longs et cou- 
teux travaux de premier etablissement detailles dans la description de la 
methode hydraulique. A ce double titre il meriterait deja une description som- 
maire, si la nouveaute du principe sur lequel reposent les appareils n’etait, 
d’ailleurs; par elle-meme fort interessante. 

Principe et mode de construction des appareils elevatoires 
hydrauliques ( Water-lifters , hydraulic elevators). — Le principe sur lequel 
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repose la construction des appareils, connus aux Etats-Unis sous le nom de 
water-lifters et de hydraulic elevators, est analogue a celui de Y injecteur Gif¬ 
ford : seulement, au lieu d’un jet de vapeur lance par un ajutage dans un tuyau, 
et entrainant un courant d’eau ascensionnel suivant des lois assez mal expli- 
quees, c’est un jet d’eau qui agit dans les water-lifters comme dans les elevators 
et qui entraine, dans le premier cas, un simple courant d’eau, et, dans le 
second, un melange de boue, de sable et de graviers a gros elements. Le water- 
lifter *reinplit done simplement l’office de pompe, Yelevator supplee a l’impuis- 
sance des appareils hvdrauliques, jusqu’ici connus, a elever une masse aussi 
heterogene que celle dont il s’agit. 

La sirnplicite des organes et la facilite d’inslallation des water-lifters se 
deduisent de la simple inspection de la figure ci-apres. 



Fig. 44. 


Nous ne nous arreterons pas a la comparaison des effets utiles des pompes 
ordinaires et des injecteurs hydrauliques. Lorsqu’on peut se procurer econo- 
miquement de l'eau en abondance sous une forte pression, condition sine qua 
non du travail des graviers auriferes par la methode liydraulique, peu importe, 
en effet, que la force qu’on fait developper h un appareil soit plus ou moms 
bien utilisee ; aussi l’on comprend qu’un engin non sujet a des arrets ou a des 
reparations, d une installation facile et que 1’on trouve a se procurer dans les 
grands ateliers de construction, jouisse, aux Etats-Unis, d’une certaine faveur 
comme pompe d’epuisement. 

L'elevateur hydraulique est aussi d’une grande sirnplicite. La coupe ci-contre 
montre les differenles pieces dont il se compose (PI. XVI, fig. 45). 

Le n° 1 est la bride qui relie 1’appareil injecteur au tuyau d’amenee de l’eau; 
le n° 2 est un coude reliant ce tuyau au joint articule ( ball-joint ), 4 et 5, avec 
ses deux brides, 3 et 6. Les n os 7 et 8 foment l’ajutage injecteur proprement 
dit qui projette le courant d’eau dans le tube elevateur. 

Ce tube se compose d’une premiere section, 9, en fonte appelee ground 
section, reposant sur le sol de l’excavation dans laquelle se rendent l’eau et les 
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debris qu’il s’agit d’elever. La section, 10, qui lui succede est egalement en 
fonte et a la forme d’un tronc de cone divert a ses deux extremites. I/extre- 
mite superieure est reliee par des brides a une partie etranglee (throat, section), 
11, qui elle-meme est suivie de la section, 12, en allant en s’elargissant pour 
acquerir, a son exlremite superieure, le meme diametre que le tuyau eleva- 
toire proprement dit (upraise-pipe), construit en tole et rattache par les cor- 
nieres, 13, 4 la section precedente en fonte. 

Les elevators construits par la maison Joshua Hendy de San-Francisco, 
d’apres le type figure, sont de trois numeros,.et les dimensions respectives de 
leurs differentes sections sont reglees d’apres le diametre interieur du tuyau 
elevaloire (upraise-pipe), qui est de 12 pouces (0 m ,30) pour le n° 1, de 14 pouces 
(0 m ,35) pour le n? 2 et de 16 pouces (0 m ,40) pour le n° 3. 

Etablissement et mode d’emploi des elevateurs. — Deux cas 
peuvent se presenter pour F etablissement d’un elevateur : celui d’un terrain 
vierge ou celui d’un terrain dans lequel a deja fonctionne la methode hydrau- 
lique. 

Dans le premier cas, on doit d’abord creuser une excavation depuis la surface 
du gravier jusqu’au bed-rock, en choisissant ce point initial aussi pres que pos¬ 
sible de la partie la plus basse de la eouche de gravier que l’on veut travailler. 
Le choix de la base d’operation est, en outre, determine par la configuration 
du terrain environnant, en tenant compte des considerations suivantes : 

1° On doit pouvoir condiiire l’eau et les matieres, a partir du tuyau eleva- 
toire, par des sluices de decharge, jusqu’a un point ou l’ecoulement de l’eau se 
fasse naturellement et ou les debris aient un espace suffisant pour se loger 
(dump) pendant toute la duree de 1’exploitation. 

2° On doit, considerer que la hauteur a laqueile on peut elever l’eau et les 
debris est. fonction de la pression de 1’eau lancee par l’injecteur, et que eette 
hauteur n’est approximativement que le dixieme de la hauteur de chute dont 
on dispose. 'Cette hauteur est done pratiquement assez limitee et varie, en 
general, de 20 a 60 pieds (6 metres a 18 metres), quoique l’on ait des exemples 
d’elevateurs fonctionnant avec un relevement des matieres a 90 pieds (27 met.). 

Dans. le second cas, e’est-a-dire lorsque l’elevateur est appele a fonclionner 
dans une excavation resultant d’anciens travaux hydrauliques, il doit remonter 
l’eau et les deblais par-dessus les accumulations de debris anciens et loger ces 
nouveaux deblais dans d’anciennes excavations; le travail preparatoire est alors 
supprime, puisque le sol est naturellement deja creuse jusqu’au bed-rock par 
Faction des lavages anterieurs. 

Dans les deux cas que nous venons de citer, le travail d’installation pro¬ 
prement dit consiste a loger d’abord, dans le bed-rock, la partie inferieure de 
l’elevateur, airisi que le montre la coupe precedente (PI. XVI, fig. 45). L’exca- 
vation a creuser dans le bed-rock doit avoir environ 2 metres de profondeur 
et ses autres dimensions, variables avec le numero de Felevateur employe * 
doivent etre, au minimum, de 4 metres de longueur et de 2 metres de 
largeur. 
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Si ia roche est tres solide, on peut eviter un garnissage; dans le eas con- 
traire, on doit etablirun revetement de forts madriers, forme de cadres super¬ 
poses reposant sur un fort plancher consolide par des pieces en croix. 

Si la roche est aquifere, on doit menager, 4 c6te de la chambre de l’eleva- 
teur, un second puisard dans lequel on installe un water-lifter de dimensions 
suffisantes pour epuiser completement le terrain etpermettre non seulement la 
pose de l’elevateur, mais encore la visite de sespartiesinferieures, en cas de¬ 
struction et d’arret et, au besoin, les reparations a effectuer. Toutes les sec¬ 
tions de l’elevateur etant successivement boulonnees entre elles et la pente 
requise ayant ete etablie a l’aide du joint mobile, le tuyau elevatoire est mis en 
place et soutenu par des charpentes inclinees avec jambes de force solidement 
calees. 

On n’a plus alors qu’4 mettre l’appareil en connexion avec les sluices de 
decharge au-dessus desquels debouche la partie superieure du tuyau eleva¬ 
toire et, enfin, 4 conduire l’eau et les debris de l’exploitation jusqu’a la boite 
inferieure ou k l’excavation de l’elevateur. Nous examinerons successivement 
les dimensions usuelles des diverses parties de ce circuit. 

Tuyaux d’amene'e. — La ligne principale de tuyaux partant du reservoir, ou 
des ditches qui lui font suite, fournit l’eau destinee aux ajutages ou geants de 
l’exploitation et l’eau necessaire au fonctionnement de Yelevateur et du water- 
lifter, si ce dernier appareil est necessaire. 

La longueur et le diametre de la conduite sont naturellement variables et 
dependent de Leloignement du point de depart, du volume et de la pression 
donl on dispose. Cette conduite est toujours en tole et elle doit etre construite 
par sections de force graduee suivant la pression, cette derniere allant en crois¬ 
sant a partir du point de depart. 

Sur la conduite principale sont etabiis les branchements amenant l’eau sur 
les travaux et dans l’elevateur, avec tous les accessoires qu’ils comportent, tels 
que : distributee, coudes, fourches, soupapes a air, valves, etc. Les dimen¬ 
sions respectives de ces branchements sont reglees par le rapport qui existe 
entre le volume d’eau necessaire a l’abatage et a l’entrainement des graviers et 
le volume exige par l'elevateur. On comprend que ce rapport est variable sui¬ 
vant la nature du gravier, et suivant la hauteur a laquelle il s’agit d’elever les 
debris; nous donnerons ulterieurement quelques exemples numeriques, mais 
d’une maniere generale on peut dire que, dans la pratique, la proportion 
d’eau dirigee vers l’elevateur est la moitie ou les deux tiers du volume total, 
le reste etant delivre aux geants pour le travail d’abatage et d’entrainement. 

Sluices de decharge. —Les sluices de decharge, dans lesquels se fait aussi la 
recolte de l’or, sont construits suivant les memes principes et de la meme 
facon que ceux que nous avons decrifs dans l’expose de la methode hvdrau- 
lique. La desegregation energique que subissent les matieres dans l’elevateur, 
aussi bien par la force du jet qui les entraine que par leur friction sur les 
parois metalliques, a pour effet de permettre de donner a ces sluices une lon¬ 
gueur bien moindre que celle qui est requise dans la methode hvdraulique 
simple. 
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Les autres dimensions sont reglees par la capacite de l’elevateur lui-meme; 
on donne g&ieralement au sluice une largeur de 20 a 24 pouces (0 m ,50 a 0 m ,60) 
pour l’elevateur n° 1, de 24 a 36 pouces (0 m ,60 a 0 m ,90) pour le n° 2 et de 
36 a 60 pouces (0 m ,90 a l ra ,50) pour le n° 3. 

La premiere boite des sluices de decharge est garnie d’un revetement en tole 
de fer ou d’acier de 3 k 5 centimetres d’epaisseur, pour la garantir du choc des 
matieres dechargees; la ligne des sluices a une pente commandee par le profil 
du terrain environnant, depuis le point de depart jusqu’au dump. Lorsque cela 
est possible, on observe les pentes suivantes dans l’etablissement des boites : 


Pour la premiere boite ou 12 pieds 

— deuxieme — — 

— troisieme — — 

— quatrieme — — 

— cinquieme — — 


2 pouces de pente 

5 — — 

4 — — 

6 — — 


Cette derniere pente, correspondant a environ 0 m ,042 par metre, est con- 
servee uniformement pour le reste de la ligne des sluices. 


Sluices d'amenee. — L’elevateur e'tant fixe au point le plus bas du terrain a 
exploiter, on doit, a mesurede l’avancement du travail d’abatage, prolonger en 
montant les canaux qui amenent jusqu’a son orifice l§s matieres abattues par 
les geants et entrainees par l’eau. Ces canaux sont quelquefois simplement 
creuses dans le bed-roek, mais le plus souvent ils sont formes par des sluices 
en bois (ground-sluices) reposant sur le fond de ces excavations. 

On leur donne, en general, de 36 & 60 pouces de largeur interieure (0 m ; 90 
a l m ,50) avec une pente de 5 a 7 pouces.par boite de 12 pieds; on les mene 
directement de la chambre de l’elevateur au front d’abatage, en les subdivisant 
en autant de branchements que l’exige le nombre d’ajutages mis en travail. 

II faut avoir soin, en outre, d’etablir des grizzlies sur leur parcours, pour 
se debarrasser des boulders qui, par -leur volume, pourraient nuire au fonction- 
nement de l’elevateur. 


Donnies numvriques relatives aux elfivateurs. — Nous cile- 
rons, pour fixer les idees, quelques exemples relatifs au mode de travail des 
elevateurs hydrauliques. Ce systeme, etabli dans le comte de Siskiyou, Califor- 
nie, par la Compagnie Yreka creek gold mining C°, a fonctionne pendant trois 
ans dans les conditions suivantes. 

On employait un elevateur n° 2 avec tnyau elevatoire de 16 pouces (0 m ,40), 
un water-lifter n° 2, et deux geants, l’un n° 2 et t’autre n° 3, c’est-a-dire ayant 
respectivement des orifices d’ajutage de 5 pouces (0 m ,125) et de 6 pouces (0 m ,15). 
Ces appareils etaient mis en oeuvre sous une pression verticale de 266 pieds 
(80 m ) avec un volume d’eau variant, suivant les saisons, de 450 & 900 pouces de 
mineur. 

La longueur du tuyau principal, entre le reservoir et le distributeur, com- 
portait: 500 pieds (150 m ) de 23 pouces de diametre (0 m ,55) en t61e n°16 ayqnt 
une epaisseur de 0 P ,06 ou 1 millimetre et demi environ; 800 pieds (240 m ) de 

6 



82 ENCYCLOPEDIE-CHIMIQDE. 

meme diametre, en tdle n° 14 ou de 2 millimetres, et 500 pieds (150 m ) de meme 
diametre, en tdle n° 12 ou de 2 millimetres trois quarts. 

La conduite de distribution comprenait: depuis le distributeur jusqu’a l’ele- 
vateur, 500 pieds (150 m ) de tuyaux de 15 pouces (0 m ,375) de diametre en tdle 
n° 10 ou de 2 millimetres d’epaisseur, et jusqu’au water-lifter 500 pieds (150 m ) 
de tuyaux de 11 pouces (0 m ,275) de diametre entole, du meme numero; enfin, 
depuis la distribution jusqu’aux ge'ants, la conduite avait atteint, a la fin du 
travail, une longueur de 1.000 pieds (500 m ) et les tuyaux employes etaient de 
11 pouces (0 m ,275) de diametre, en tdle de 2 millimetres. 

Les sluices du bed-rock avaient 5 pieds de largeur et une pente de 4 pouces 
par 12 pieds. La terre, le gravier et l’eau qui les entrainait etaient remontes 
par l’elevateur a une hauteur de 39 pieds (ll m ,70).- 

Le tuyau ele'vatoire de 0 m ,40 de diametre avait une inclinaison de 42°. 

Les sluices de decharge avaient 4 pieds (l m ,20) de largeur et de 3 pieds (0 m ,90) 
de profondeur; leur pente, tres faible, etait de 1 pouce 1 /2 pour la premiere boite, 
de 2 pouces pour la seconde, de 3 pouces pour la troisieme, et de 4 pouces 
pour le reste de la ligne. 

Dans la saison la plus favorable, la repartition de l’eau entre Pelevateur et 
les geants se faisait comme suit: 

Pour l’elevateur. 600 pouces de mineur 

Pour les deux geants . 300 pouces de mineur 

Un second exemple choisi dans des conditions assez differentes, montre qu’on 
peut atteindre, par l’emploi de Pelevateur, de plus grandes hauteurs d’elevation 
du torrent boueux et sableux. La Gompagnie North-Bloom field, deja souvent 
citee, a etabli en effet, en 1887, dans ses chantiers, un appareil de ce genre 
dans les conditions suivantes : 

La pression de l’eau etait de 530 pieds (159 m ); un volume de 800 pouces de 
mineur etait decharge par les geants employes, ayant un ajutage de 5 pouces 
(0 m ,125) d’orifice, et un volume de 1.300 pouces de mineur etait decharge par 
1’ajutage de l’elSvateur qui avait un orifice de 6 pouees (0 m ,15 de diametre). 

Dans ces conditions, l’eau et les debris etaient facilement eleves a une hau¬ 
teur de 87 pieds (26 m ). 

Les chiffres que nous venons de citer suffisent pour montrer dans quelles 
circonstances les elevateurs hydrauliques peuvent rendre de reels services pour 
l’exploitation des graviers auriferes. 
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§ 5. — ALLUVIONS RECOUVERTES 

(ORIFT CLAIMS. — GRAVEL MINES) 


a. INTRODUCTION HISTORIQUE ET PRINCIPE DE LA METHODE 

L’application des methodes que nous avons exposees jusqu'ici pour l’exploi- 
tation des alluvions devient irrealisable lorsqu’elle se heurte a l’un des quatre 
obstacles suivants : 

1° Latrop grande hauteur de l’alluvion sterile surmontant la couche reconnue 
exploitable; 

2° La presence d’une coulee lavique reeouvrant l’alluvion ancienne; 

5° La rarete de l’eau; 

4° L’impossibilite materielle d’evacuer de grandes quantites de debris, par 
manque de penle et de place, ou par suite de dispositions legates prohibitives; 

Quand l’une ou 1’autre de ces difficultes se presente, il faut restreindre les 
masses sur lesquelles on opere et s’attaquer a la couche productive elle-meme 
par des travaux miniers proprement dits ( Drift-mining ); les gites auxquels on 
applique ces travaux se nomment Drift-claims. 

Ce mode de travail s’impose quand il s’agit d’alluvions pliocenes recouvertes 
par des laves. 

Nous avons etudie, dans la deuxieme partie de cet ouvrage, les conditions 
geologiques dans lesquelles se presen tent ces lits ou ces chenaux de rivieres 
pliocenes dont la Californie et l’Australie nous offrent de si beaux exemples; 
nous rappellerons seulement ici que les rivieres actuelles de la Californie, et 
notamment celles qui portent les noms de Feather-River, Yuba et American- 
River, ainsi que leurs affluents, ont graduellement creuse de profondes vallees 
(canons), en enlevant successivement les tufs volcaniques et les laves qui avaient 
recouvert les graviers anciens, puis ces graviers eux-memes, et en entamant 
finalement les schistes sur lesquels reposaient ces derniers. 

Les produits de ces Erosions post-pliocenes, transports par les cours d’eau 
actuels, ont donne naissance aux alluvions modernes, deposees en lits continus 
ou en barres dans les vallees actuelles, ou elles ont ete si abondamment tra- 
vaillees dans la premiere periode des exploitations californiennes. 

Elies ont laisse subsister, sur de vastes espaces, les parties profondes des 
alluvions anciennes qui affleurent quelquefois encore a flanc de coteau. Aussi 
la decouverte de ces affleurements a-t-elle ete faite frequemment en remontant 
les vallees actuelles aussi longtemps que les graviers de leurs lits etaient riches, 
le point terminus coincidant avec le debouche d’un chenal ancien. 

La distribution de l’or dans la masse de l’alluvion remplissant les anciens 
chenaux est regie par une loi generate : l’or gros et la principale richesse 
sont toujours concentres vers la base du gravier alluvionnel, pres de la rOche 
de fond ou bed-rock. Aussi, deux partis ont-ils pu etre pris pour 1’extraction de 
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1’or : le premier consiste a abattre, par la methode hvdraulique, la totalite de 
l'alluvion, chaque fois que la masse sterile superposee au gravier aurifere n’est 
ni trop puissante, ni trop resislante, et que la richesse moyenne des deblais 
ainsi formes couvre les frais tres reduits qu’entraine ce mode d’exploitation; 
le second consiste a suivre et a exploiter seulement la partie inferieure des 
clienaux dont la riehesse compense, jusqu’a un certain point, les frais beau- 
coup plus eleves qui decoulent d’une exploitation soulerraine. 

On comprend, d’ailleurs, que les deux solutions que nous venons d’indiquer 
aient pu se succeder dans la m£me region, avant memo que les dispositions 
legislatives, dont nous avons parle, aient rendu le travail hydraulique impos¬ 
sible. Si, d’une part, en effet, les masses exploitables par la methode hydrau¬ 
lique etaient 6normes, de l’autre, le travail journalier ne l’etait pas moins; 
puis, a mesure que l’on s’enfongait dans la montagne, la matiere volcanique 
superposee aux graviers devenait plus epaisse et le travail souterrain s’imposait. 

L’exploitation des clienaux soulerrains, qui ne dale guere que de 1855, fut 
enlreprise, a l’origine, sans aucune methode; avant la connaissahce, aujourd’hui 
si avancee, de l’orographie de ces vallees anciennes, elle a ete la source de 
nombreux meeomptes. Des milliers de puits et de tunnels ont ete creuses sur 
de vagues indications, pour aller rechercher les alluvions sous le manteau de 
lave qui les recouvre. Souvent le puits ereuse rencontrait bien le gravier, mais 
avec une richesse qui n’en permettait pas 1’exploitation; souvent aussi les gale- 
ries, poussees a Dane de montagne a la recherche des anciens lits, ne ren- 
contraient pas ces derniers, ou s’elevaient trop haut et debouchaient dans le 
gravier pauvre superieur. 

Malgre ces insucces, dont le retentissement ne depassait guere les limites de 
la region, alors que les riches trouvailles et les profits considerables excep- 
tionnellement realises avaient une immense publicity, le developpement de 
ce genre de recherches poursuivit un cours regulier durant la periode de 
1855 a 1870, periode pendant laquelle une grande quantile de chenaux, les 
plus facilement accessibles et les mieux explores, furent travailles a fond et 
rapidement epuises. 

A l’beure actuelle, la decision des tribunaux sur la question des debris a dirige 
de nouveau l’attention sur la methode du Drift-mining. L’importance de cette 
methode s’accroit de jour en jour, et elle est vraisemblablement appelee a attirer, 
plus que toute autre, l’intervenlion de capitaux considerables. Ceux-ci, en effet', 
ne sont plus exposes a s’engloulir dans de vaines recherches, puisque la con- 
naissance des terrains, dans lesquels les phenomenes geologiques ont accu¬ 
rate ces sources de richesse, est plus avancee et que des exploitations regu- 
lieres, poursuivies sur une grande echelle, ont precise les regions dans 
lesquelles les recherches ont de serieuses chances de succes, ainsi que les 
conditions dans lesquelles ce genre de travail peut etre entrepris avec profit. 

Pour la Californie en particulier, les comtes de Sierra, de Nevada, de Placer 
et de Plumas renferment des chenaux souterrains qui sont aujourd’hui parfai- 
tement definis et reconnus, et cela malgre la coulee lavique qui les a recon¬ 
verts et qui a nivele les vallees anciennes avec leurs alluvions auriferes. 

Les bords (rims) de ces rivieres souterraines ont pu etre traces sur des 
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carles et la pente moyenne de leur lit a ete determines; enfln leur etude a fait 
ressortir ce fait capital, c’est qu’en dehors des points exceptionnellement 
riches, — barres ou remous produits dans'ces lits anciens par les memes 
causes que celles qui leur donnent naissance-dans les lits modernes, — la 
richesse moyenne est a peu pres constante dans le cours d’un chenal. Aussi, 
lorsque l’exploitalion a permis de determiner cette richesse moyenne pour 
une partie d’un chenal, peut-on appliquer, au moins a titre provisoire, les 
memes chiffres aux parties encore inexploitees de ce chenal. 

C’est ce qui a ete verifie dans les chenaux bien connus du Blue-Lead et du 
Forest-Hill. 

Une autre analogie entre les anciennes rivieres et les rivieres modernes con- 
siste dans la similitude des accidents qu’elles presentent. Comme les rivieres 
actuelles, les rivieres plioeenes possedaient des affluents, des branchements 
avec iles donnant des lits doubles ou multiples, des rapides, des chutes, etc., 
si bien que, pour ne pas s’egarer dans la recherche souterraine du lit que l’on 
poursuit, on doit constamment entrevoir la possibility de l’existence de l’un 
ou l’autre de ces accidents. 

Les rivieres anciennes de la Californie presentent quelquefois, en outre, un 
phenomene du, sans doute, k des remplissages successifs dont il faut savoir 
lenir compte. C’est ainsi qu’independamment de la strate inferieure du gravier 
exploitable, ou payant (pay-gravel) par la methode d’exploitalion souterraine et 
dont Pepaisseur est limited, dans la plupartdes cas, a l n, ,50 ou 2 metres, il se 
presente parfois, k un niveau superieur, une autre strate de gravier qu’il peut 
y avoir convenance a extraire. 

Au Paragon Claim, a Bath, dans le comte de Placer, par cxemple, trois strates 
payantes ont ete decouvertes dans le meme chenal. La premiere, situee sur le 
bed-rock meme, possede une puissance d’environ 2 metres; la seconde, placee 
5 metres plus haut, presente la meme richesse que la premiere. Enfln, une 
troisieme couche, situee 50 metres plus haut encore, est egalement exploi¬ 
table. 

Nous rappellerons enfln, a propos de la constitution de ces graviers anciens,* 
que la maliere qui forme le remplissage alluvionnel, quelle que soit, d’ail- 
leurs, la grosseur des fragments qui la composent, se rapporte a deux types 
Ires differenls au point de vue de l’exploitation et du traitement. Les gra¬ 
viers sont lantot meubles et tantot cimentes, c’est-a-dire formant une masSe 
dure et compacte dans laquelle les elements du gravier sont relies par un 
ciment. 

Ces differences caracterisliques entrainent chacune un mode d’exploitation 
et de traitement special. 

Nous ne nous etendrons pas longuement sur les conditions dans lesquelles 
doit s’effectuer l’exploitation souterraine des gisements auriferes; le probleme 
a resoudre n’exige que des connaissances sommaires dans l’art des mines, eu 
egard a la simplicity du gite; en revanche, il demande, chez l’ingenieur charge 
de deviner, en quelque sorte, et de trouver les chenaux souterrains qui donnent 
si rarement a l’exterieur une preuve evidente de leur existence et surtout de 
leur direction, une grande surety de coup d’ceil et de jugement, joinle a une 
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experience approfondie, basee sur la connaissance des terrains et des travaux 
analogues. 

Trouver le chenal et Je recouper a aussi peu de frais que possible; creer une 
sortie pour la matiere ulilisable; exploiter la couche de graviers d’epaisseur 
peu considerable dans laquelle est concentree la richesse, suivant les methodes 
les plus economiques adoptees pour les matieres minerales qui presentcnt des 
strates peu inclinees; transporter au jour ce gravier; enfin, s’il est meuble, le 
laver suivant les methodes que nous avons etudiees jusqu’ici, ou, s’il est dur 
et cimente, le traiter par broyage et amalgamation, suivant les methodes types 
que nous etudierons ulterieurement a propos des quartz auriferes, tels sont, 
en quelques mots, les principes de la methode connue sous le nom de Drift¬ 
mining. 

II reste un probleme accessoire & resoudre : c'est celui de l’evacuation des 
debris; ce probleme n’a pas ici, ilestvrai, 1’importance eapitale que nous lui 
avons reconnue dans la methode hvdraulique, eu egard & l’echelle restreinte 
sur laquelle on travaille. Pour fixer les idees, il suffit de mettre en parallele les 
2 ou 300 metres cubes, extraits par jour de Drift-claims importants et les 
75.000 metres cubes que certaines mines hydrauliques avaient a evacuer jour- 
nellement; neanmoins, pour eviter des complications ulterieures, il est bonde 
porter sur ce point, des le debut, une serieuse attention. 

Un dernier probleme, dont l’importande est primordiale pour le succes de 
l’operation, est l’approvisionnement de 1’eau necessaire au traitement dfi gra¬ 
vier, soit qu’on le lave dans les sluices, s’il est meuble, soit qu’on le broie 
dans un moulin, s’il est cimente. 

D’ordinaire, le chenal lui-meme fournit, par infiltration, l’eau necessaire 4 
ces operations, et l’on a soin de recueillir cette eau et de l’emmagasiner pour 
regulariser son debit. 

Aussi, avant de se lancer dans une entreprise de Drift-mining, est-il bon de 
verifier l’existence d’eaux souterraines suffisantes, par l’etude des mines exis- 
tant sur le m4me chenal, ou, mieux encore, d’assurer le succes des operations 
futures par l’etablissement d’un abondant approvisionnement d’eau en toute 
saison, cette eau etant empruntee a une source placee a un niveau assez eleve 
pour arriver naturellement sur les travaux et permettre leur extension. En un 
mot, il ne faut pas reculer devant les depenses d’achat de sources, de ter¬ 
rains, de barrages, de conduites; et cela d’autant moins que l’on peut ordi- 
nairement recouvrer, en partie, le montant de ces depenses par la revente de 
l’eau surabondante 4 d’autres entreprises moins bien avisees. 

La conncxit4 intime qui existe entre les travaux de l’exploitation des mines 
de graviers et ceux du lavage simple ou du broyage avec amalgamation, qui 
constituent les procedes metallurgiques applicables 4 cette classe de minerals, 
nous a conduit 4 reporter la description des methodes d’exploitation relatives 
a ces graviers dans cette troisieme partie de notre travail, et 4 lui donner ici 
les developpements qui auraient pu prendre place dans l’etude des gites et de 
leur mise en valeur. 
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b. TRAVAllX PREPARATOIRES 

Cartes et plans. — En face des incertitudes que nous avons signalees, 
on comprend que, lorsqu’il s’agit d’etablir une mine de gravier dans une region 
dejh ouverte a ce genre d’industrie, le mieux est, pour se rendre compte des 
chances de reussite, d’etudier soigneusement les mines voisines qui travaillent, 
en amont ou en aval, le chenal que l’on se propose d’exploiter. 

Une carte sommaire, sur laquelle sont reportes tous les travaux ervironnants, 
la position du chenal dans ces travaux, celle des rims dans tous les points ou on 
peut les discerner par la nature meme des terrains qui encaissent le lit cache 
de la riviere souterraine, tout cela forme un ensemble de documents qui peut 
fixer les idees sur la probability du passage du chenal dans la concession ou 
claim dont on s’occupe. 

Ce premier point etabli, l’etude des mines voisines determinera, d’apres ce 
que nous avons dit plus haut, la richesse moyenne probable. II reste alors a 
dresser une seconde carte plus detaillee et tres soigneusement faite, donnant, 
non seulement la topographie du claim, mais celle de toute la region environ- 
nante; le cours du chenal dans ses portions connues doit y etre marque, et 
l’on doit s’efforcer de reconstituer l’aneienne vallee par 1’etude des roches en- 
eaissantes, en marquant, sur la carte, les affleurements des rims de cette 
riviere. Ce travail geodesique n’a pas seulement pour but de fixer, dans la rae- 
sure du possible, le cours du chenal; il doit servir, en outre, a determiner 
les points d’attaque les plus avantageux. Dans ce but, toutes les vallees de- 
coupant le terrain doivent 6tre relevees avec leurs cotes et leurs courbes 
de niveau. 

.L’inexactitilde des plans peut entrainer de telles consequences', ainsi que nous 
le verrons tout a l’heure, qu’on ne doit pas reculer devant les depenses souvent 
tr£s considerables que necessite la confection de ce plan de surface. 

Prospection. — La prospection du chenal doit presque toujours etre 
effectuee par des puits creuses a partir de la surface, car les rares points 
ou le chenal affleure dans les vallees actuelles sont generalement deja entre 
les mains des premiers occupants, a cause de la facility meme de leur decou- 
verte. D’autre part, les galeries au roeher, destinees a recouper le chenal, sont 
presque toujours trop coiiteuses pour etre entreprises simplement comme tra¬ 
vaux de recherches. 

L’emplacement des puits de prospection ayant ete convenablement choisi 
sur le trace du chenal, ces puits sont fores a travers la coulee lavique et & 
travers l’alluvion totale jusqu’au bed-rock. 

Lorsque l’on suppose que la profondeur d’un puits ne doit pas depasser 
bO metres, on peut se borner a donner a ce puits la forme circulaire et un 
diametre strictement suffisant pour qu’un homme puisse y travailler. Un sim¬ 
ple tour ii bras suffit alors pour l’extraction, et l’on n’a besoin, pour maintenir 
l’excavation, que d’un boisage sommaire qui peut meme quelquefois etre entie- 
rement evite. 
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Dans ces conditions, et suivant la durete du gravier, on]estime, aux Etats-Unis, 
que le cout du metre de foncage varie de 40 a 200 fr. 

Si la profondeur du puits doit etre superieure a 50 metres et si l'on s’attend 
a une venue d’eau considerable, il est plus prudent de foncer un puits ordinaire 
de mine, a section rectangulaire, que l’on boise, et au moyen duquel 1’extraction 
des deblais et l’epuisement de l’eau se font, soit avec un manege, soit meme a 
l’aide d’une petite machine h vapeur. Ce puits peut, en outre, servir ulte- 
rieurement a l’aerage des travaux. 

Le puits avant atteint le bed-rock, il faut encore entamer ce dernier, puis- 
qu’il contient generaloment de l’or sur 50 a 40 centimetres de hauteur, et 
pousser des galeries de reconnaissance k partir du puits et en enlevant le bed¬ 
rock sur sa hauteur utile. 

La constatation de la richesse du gravier de ce puits et de ces galeries est 
obtenue par un lavage au sluice. 

Lorsque l’etendue du claim est considerable, on doit foncer plusieurs de ces 
puits de prospection, ce qui, independamment de l’avantage de mieux definir la 
richesse de la concession, procure le moyen de determiner les cotes du chenal 
en differents points et, dans une certaine mesure, la pente de son thalweg. 
Cette determination a une grande importance au point de vue de la fixation du 
point d’attaque du tunnel a creuser, travail pour lequel on ne saurait rassem- 
bler avec trop de soin les elements geodesiques permettant de l’entreprendre 
sans trop d'incertiludes. 

Travaux miniers. — Galerie au rocher ou Tunnel principal. — Une 

mine de gravier est travaill6e, de preference, au moyen d’une galerie au 
rocher ou tunnel creuse, tantht a partir du flanc de la montagne principale, 
tantdt a partir d’une ravine secondaire, toutes les fois que cela est pralicable, 
c’esl-a-dire lorsque la longueur probable du tunnel ne doit pas etre trop consi¬ 
derable. Une extension de 500 metres est assez commune et, suivant Uimpor- 
tance du claim, il arrive frequemment que l’on doit entreprendre des galeries 
beaucoup plus longues. Lorsque au contraire, d’apres l’inspection des plans 
topographiques, on reconnait l’impossibilite de recouper le chenal en galerie, 
ou encore lorsque cette galerie serait trop longue et trop dispendieuse, il est 
necessaire de la remplaeer par des puits verticaux ou inclines. 

Nous examinerons d’abord la premiere des deux hypotheses. 

Le percement d’un tunnel exige, en premier lieu, la determination de son 
point d’attaque, qui doit etre choisi de telle sorte que le tunnel aboutisse au 
fond meme du chenal. La solution est differente, suivant que la partie supe¬ 
rieure de l’alluvion ou rim-gravel a ete mise a nu par les erosions, ou que le 
chenal est entierement cache. 

Dans le premier cas, le tunnel est commence a quelque distance au-dessous 
de la eouche apparente et pousse, en montant, avec une faible pente jusqu’a 
ce qu’il atteigne le gravier; a partir de ce point on fonce une galerie en des- 
cente (winze) fortement inclinee et conduite jusqu’4 la surface du bed-rock. 

Dans le but de determiner le thalweg du chenal, la surface du bed-rock 
est suivie par une galerie percee normalement au thalweg, jusqu’a ce que la 
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galerie rencontre une inclinaison de sens contraire; on admet generalement 
alors qu’elle a atteint la rive opposee. II arrive quelquefois cependant que le 
chenal a deux branches ou qu'il presente, dans son interieur, des elevations 
et des depressions; aussi ne doit-on pas s’arreter, pour fixer la largeur du 
chenal exploitable, a la seule indication du changement de pente des rims. 

Dans le second cas, c’est-a-dire lorsque le chenal a un cours entierement 
cache, la position du point d’altaque du tunnel et les conditions de son execu¬ 
tion se deduisent des donnees fournies par les travaux geodesiques et les tra- 
vaux de prospection, au moyen des considerations suivantes : 

En premier lieu, le tunnel doit atteindre le thalweg et plutot passer sous 
le fond du chenal que deboucher trop haul. En effet, le double usage auquel il 
doit servir, le drainage des eaux de la mine et l’extraction du minerai, seraient 
compromis si cette galerie etait installee a un niveau superieur au plan d’eau. 

Quel que soit le soin apporte a la determination du point d’attaque, il arrive 
quelquefois que cette derniere circonslance se produit; si l’on veut alors se 
dispenser d’ouvrir un nouveau tunnel situe a un niveau inferieur, on est oblige 
de recueillir l’eau dans un puisard, et de l’enlever soit avec un siphon, soit 
avec des pompes mues par des roues hvdrauliques. 

Pour etre certain de tenir le tunnel dans le bed-rock et de le faire debou¬ 
cher au-dessous du thalweg, on choisit pour son entree un point beaucoup plus 
has que le lit du chenal, la difference de niveau ainsi adoptee dependant de la 
pente du chenal lui-meme, de sa direction, de la pente a donner au tunnel, 
enfin de la longueur du terrain que l’on entend travailler. 

Toutes ces conditions, a l’exception de la pente du tunnel qui est reglee par 
la pratique, ne sont determinees que d’une maniere approximative par les tra¬ 
vaux de prospection; il est done prudent de prendre une grande marge si l’on 
veut se mettre a l’abri des erreurs de calcul provenant de donnees incertaines. 

Lorsque, malheureusement, le premier tunnel est perce trop haut, il est sou- 
vent necessaire d’en ouvrir un ou plusieurs autres a un niveau inferieur, ou 
de travailler k l’inlerieur avec des puits ou des descenderies, conditions defavo- 
rebles & 1’economie du travail. 

En second lieu, la pente uniforme du tunnel doit permettre le drainage 
facile des eaux, ainsi que le roulage commode des minerais. Cette pente est 
ordinairement calculee a raison de 1 centimetre 1/2 a 2 centimetres par 
mbtre. 

En troisieme lieu, la section doit etre suffisante pour l’etablissement d’une 
ou meme de deux voies ferrees permettant le va-et-vient des wagonnets. 

Dans les grandes mines, on donne generalement au tunnel une hauteur de 
2 metres avec une largeur d’environ 2 metres a la base et de 1 metre au 
sommet, lorsque le tunnel est destine a ne recevoir qu’une voie unique; l’on 
porte a 5 m ,60 la largeur a la base lorsque deux voies sont etablies. Toutes 
ces mesures sont prises en dedans des cadres de boisage. 

En quatrieme lieu, les schistes, dans lesquels le travers-bancs est ordinaire¬ 
ment creuse, etant sujets a s’ebouler, a glisser ou a produire des gonflements du 
sol, on doit assurer la conservation de la galerie par un solide boisage. Les 
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cadres sont en rondins de 25 h 50 centimetres de diametre, et l’on place, en 
outre, des bois de garnissage au-dessus des sommiers et en dehors des cadres. 
En Californie, les essences employees sont generalement le pin (spruce ) et le 
c'edre, qui couvrent les terrains de la concession ou les terrains avoisinants. 

Enfin, les dimensions de l’ouvrage en question etant considerables et sa 
rapide execution generalement urgente, il est convenable de prevoir l'instal- 
lalion de compresseurs a air et celle d’un systeme de perforation mecanique 
(drills). Les salaires etant tres eleves aux Etats-Unis, ce svsleme, procure en 
effet, une notable economic, surtout lorsque l’on a a sa disposition une force 
motrice hydraulique; dans tous les cas, il abrege de beaucoup la duree du 
travail, et diminue la periode improductive que Ton est force de traverser 
avant l’ouverture des travaux d’exploitation proprement dits. 

La dynamite est employee pour faire sauter les varietes de roches les plus 
dures, mais la poudre ordinaire a un effet plus efficace dans les roches schis- 
teuses qui, d’ordinaire, constituent les terrains a recouper. 

Mentionnons, en terminant, que la position du point d'attaque choisi doit etre 
telle que l’on puisse facilement loger les debris de 1’exploitation, ou les evacuer 
sans nuire aux interets des proprietes inferieures. 

Remontages (Upraises). — Aussitot que l’on a creuse une longueur suf- 
fisante de tunnel pour que l’on puisse esperer avoir au-dessus de soi le lit 
de l’ancienne riviere, il faut ouvrir des ouvrages montants a la recherche du 
gravier; c’est par puits verticaux, upraises, que l’on procede a ce travail. Ces 
travaux preparatoires n’ont qu’une faible section, et on les multiplie a mesure 
de l’avancement du tunnel, suivant les indications qu’ils fournissent sur 
l’allure du gite. 

Traverses (Gangways). — Lorsque le gravier exploitable (pay-gravel) est 
alteint, on suit le bed-rock par une traverse normale au cours du chenal, dans 
le but de determiner la forme du lit de la riviere, son extension en largeur et 
la position de son thalweg. 

Il est necessaire de tenir celfe galerie en partie dans le bed-rock; d’une part, 
en effet, les travaux preparatoires, conduits dans ces errements, sont frequem- 
ment productifs, la richesse principale du gravier etant concentree, comme 
nous l’avons vu, dans la couche inferieure du gravier et parfois aussi dans la 
partie du bed-rock en contact avee elle; d’autre part, c'est seulement en sui¬ 
vant attentivement ce bed-rock que l’on peut se rendre comple des changements 
d’inclinaison qui determinent la position exacte des rims. 

Puits d’ouverture verticaux. — Lorsque, par suite de raisons deja don- 
nees, il n’est pas possible d'ouvrirpar galeries une mine de gravier, on doit se 
resoudre au fontjagc de puits d’extraction. 

Les depenses de creusement qu’entraine ce dernier genre de travail sont, il 
est vrai, moins considerables que celles auxquelles conduit le pereement des 
travers-bancs, qui comportent generalement de plus grandes dimensions; mais 
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cojnme il est necessaire, d’elever, dans ce cas, tout le gravier et toute l’eau 
jusqu’a la surface — ce qui entraine des depenses de premier etablissement assez 
considerables pour les machines detraction et d’epuisement, et pour les frais 
journaliers du liissage — on comprend qu’une mine travaillee, par puils, doive 
avoir une teneur superieure a celle d'une mine analogue travaillee & l’aide 
d’un tunnel, chaque fois que l’extension du roulage interieur reste 4 peu pres 
dans les memes limites. 

Nous ne nous etendrons pas sur les details de creusement et d’installation de 
ces puits, qui ne different guere des puits de mine ordinaires. Ils sont a plu- 
sieurs compartiments, dont l’un est reserve k Installation des pompes; ils 
doivent, d’ailleurs, etre toujours solidement boises. 

Chaque fois que l’eau est en abondance, ou que l’on peut disposer de chutes 
considerables, il convient de faire usage de roues hydrauliques pour actionner 
les machines detraction et les pompes d’epuisement. 

Cette solution est frequemment adoptee en Californie, ou l’on fait usage, tantot 
de roues en dessus, tantot de roues du type appele hurdy-gurdy, tantot enfin de 
turbines ou de tout autre type de moteur hydraulique perfectionne. 

Une fois que toute l’epaisseur des terrains volcaniques et de l’alluvion sous- 
jacente a ete traversee et que le bed-rock a ete atteint, les travaux de recon¬ 
naissance qui restent a entreprendre sont identiques a ceux que nous avons 
deerits dans le cas d’un tunnel. 

Quant au decoupage de la mine et a son exploitation, ils se font, dans l ! un 
et l’autre cas, d’apres la methode que nous allons decrire. 


C. TRAVAUX D’EXPLOITATION 

Mode Sexploitation. — Lorsque le tunnel principal a ete pousse jus- 
qu’au-dessous du centre du chenal, un puits vertical (winze) ou un puits incline 
(incline) est perce a travers le bed-rock jusqu’au gravier. 

Le gravier a exploiter Slant ainsi atteint, on se trouve en presence d’une couche 
plus ou moins reguliere, faiblement inclinee, et dont l’epaisseur depasse rare- 
ment 2 metres; aussi, la methode d’exploitation qu’il convient de lui appliquer 
ne ditfere-t-elle pas notablement de celle que l’on emploie en tous pays pour 
des gites mineraux de constitution analogue. Elle peut seresumer comme suit: 

Une galerie principale de roulage, mise en communication avec le tunnel de 
sortie par l’intermediaire du puits dont nous venons de parler, est poussee dans 
le centre du chenal, en remontant la pente de ce dernier; des traverses, espacees 
de distance en distance, partent a angle droit de chaque c6te de la galerie prin¬ 
cipale pour aboutir a chacun des rims du chenal, formant ainsi le reseau de 
decoupage de la mine en massifs que l’on abat par grandes tailles. 

Nous allons donner quelques details sur le mode d’etablissement et de fonc- 
tionnement de ces divers travaux. 

Puits intbrieur vertical ou incline (Winze, Incline ).—Le puits de com¬ 
munication est toujours construit a deux compartiments, l’un reserve pour 
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la descente du gravier, l’autre contenant le tuyau destine a conduire les eaux 
de la mine au canal d’ecoulement menage dans le tunnel, ce canal pouvant 
consister, soit en une simple rigole creusee dans le sol, soit en un canal en 
bois place sur l’un des cotes du tunnel. Ce dernier compartiment esl, en outre, 
affecte aux echelles. 

Dans le cas le plus frequent d’un puits vertical, le compartiment destine 
au minerai forme un couloir (chute), ferme par une trappe, dans lequel on 
deverse les wagonnets de gravier venant des chanliers. En ouvrant la Irappe 
inferieure, le minerai est charge automatiquement dans les wagonnets de di¬ 
mension plus considerable (cars) qui circulent dans le tunnel de sortie. 

Lorsque le puits est incline, il est desservi, generalement, par un plan incline 
automoteur, permettant la descente des wagonnets charges et la remontee des 
wagonnets vides. 

Galerie principale (Main-tunnel). —La galerie principale doit etre creusee 
en amont du chenal et aussi prfes que possible de son centre. On la tient 
soit entierement dans le bed-rock, soit dans le gravier, soit plus com- 
munement en partie dans l’un et en partie dans l’autre, car cette dispo-. 
sition permet de suivre, sans crainte de s’egarer, le thalweg de la riviere et de 
profiler de la richesse generalement contenue, comme on sait, dans la partie 
superieure du bed-rock. La pente de la galerie, qui doit etre toujours reguliere, 
exige souvent, en outre, que l’on altaque plus ou moins profondement le bed¬ 
rock, par suite des inegalites du thalweg. 

Cette galerie a large section, habituellement de memes dimensions que le 
tunnel de sortie, doit litre solidement boisee, car elle est destinee a durer pen¬ 
dant tout le cours de l’exploitation. On laisse, en outre, sur chacune de ses 
parois, des massifs de protection, qui ont 10 metres au moins d’epaisseur, et 
qui ne sont repris qu’4 la fin de l’exploitation. 

La galerie principale a, en general, S'”,50 a 3 metres de hauteur; 3 metres 
a 3 m ,50 de largeur a la base et 0 m ,90 a l m .20 au sommet. 

Galeries en travers (gangways) . — Les galeries de decoupage du gite sont 
tracees alternativement de chaque cdte de la galerie principale, a 10 metres 
environ de distance les unes des autres, de maniere a former des massifs de 
20 metres depaisseur. Ces galeries sont poussees jusqu’aux rims et, comme 
la largeur du chenal varie de 30 5 200 metres, il y a lieu, dans le cas d’une 
largeur considerable, d’ouvrir d’autres galeries de decoupage intermediaires 
paralleles a la galerie principale. Dans le cas d’une faible largeur, il suffit 
de tracer les deux galeries extremes qui suivent la pente et longent les rims 
du chenal. 

Par les motifs deja signales a propos de la galerie principale, ces galeries 
sont en partie creusees dans le bed-rock qui, sur une epaisseur de 30 a 50 cen¬ 
timetres, peut souvent contenir assez d’or pour motiver son abatage. On leur 
donne, en outre, la hauteur du gravier exploitable (pay-gravel) qui s’eleve, 
en moyenne, a 1 metre ou l ra ,50 environ au-dessus du bed-rock-, enfin leur lar¬ 
geur doit etre suffisante pour 1 etablissement d’une petite voie ferree qui doit 
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suivre de pres l’avancement de la galerie, et qui sert pour 1’evacuation des 
deblais et pour le service des tailles. 

Grandes tailles. — Les tailles sont commencees aussitot que la galerie en 
travers a depasse le massif de protection de 10 metres, laisse de chaque cote et 
]e long de la galerie principale. 

Elies vont d’une traverse a l’autre, et on les conduit en gradins de maniere 
a enlever la totalite du gravier payant. 

La hauteur des chantiers est deslors variable; en general, la hauteur du gra¬ 
vier qu’il y a convenance 4 extraire varie de l m ,20 a 2 m ,50; mais quelquefois 
la plus grande partie de l’or se frouve dans les 30 premiers centimetres au- 
dessus du bed-rock; dans ce cas, on n’abat que juste assez de gravier pour que 
le travail soit possible, si bien que la hauteur du chantier est alors reduite a 
1 metre environ. Par contre, on a vu exceptionnellement cette hauteur aller 
jusqu’a 7 ou 8 metres. 

Le toit des tailles est supporte par des eta is provisoires avec planches en 
sommiers ; on construit, en outre, des piliers de soutenement avec les gros 
blocs ou boulders steriles trouv^s dans l’exploitation. 

Aussitot qu’une taille est terminee, on retire, autant que faire se peut, les 
etais provisoires, et on laisse le terrain s’ebouler. L’eboulement ne se pro- 
duit jamais assez soudainement pour mettre en danger la vie des ouvriers. 
Quelquefois le gonflement du bed-rock hate le remplissage des tailles aban¬ 
donees. 

Abatage et boisage. — Ainsi que nous l’avons deja dit, le gravier est tantot 
assez meuble pour pouvoir Sire simplement abattu au pic, tantot assez dur, 
a cause du ciment qui en relie les divers elements, pour exiger l’emploi de la 
poudre ou de la dynamite. 

Dans ce dernier cas, les trous, souvent fores 4 l’aide de drills ou perforatrices 
mecaniques, ont, en general, 50 centimetres de profondeur et sont charges, sui- 
vant la durete du gravier, avec une ou deux cartouches de dynamite. C’est 
egalement ft la dynamite que l’on fait sauter les tres gros boulders qui, pendant 
la periode d’ouverture de la mine, doivent etre extraits au jour. La cartouche 
est simplement alors posee sur eux et recouverte de sable. Pendant l’exploi- 
tation, les boulders sont laisses en remblai dans les chantiers. 

Si le gravier est meuble, on doit prendre de grandes precautions pour mettre 
en place, dans la taille, les etais provisoires et les sommiers; il faut les rap- 
procher d’autant plus que le terrain du toit est plus ebouleux. II est meme 
quelquefois necessaire de travailler en faisant usage de palplanches en garnis- 
sage au toit, afin de se garantir des eboulements aux fronts de taille. 

Roulage. — Le gravier abattu est conduit par les mineurs aussi pres que 
possible des galeries transversales, ou il est charge dans des wagonnets par les 
rouleurs et pousse jusqu’a la galerie principale. 

La pente de cette derniere galerie doit etre suffisante pour laisser descendre 
naturellement deux ou trois cars avec un seul homme aux freins. 
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Le roulage, dans la galerie de sortie au jour, s’effeclue a l’aide d’animaux et, 
quelquefois meme par petites locomotives, si 1’exploitation a un grand deve- 
loppement et si la distance a parcourir est considerable. 

Aerage. — L’aerage des mines de gravier, comme celui de toutes les mines 
en general, est un point sur lequel on ne saurait trop porter son attention, 
la quantile de travail produite par chaque ouvrier augmentant considerablement 
avec de bonnes conditions de ventilation. 

Dans le Cas particulier qui nous occupe, ces conditions sont presque toujours 
faciles a remplir. 

Les travaux sont generalement, en effet, en relation avec la surface : d’un 
cote, par le tunnel a grande section qui sert & la sortie des minerals et qui 
devient la voie d’acces de 1’air; de l’autre, par. un ou plusieurs. puits. Aussi 
l’aerage s’etablit-il naturellement, pourvu que l’on ait soin de faire eirculer, 4 
l’aide de portes convenablement disposees, l’air sur les divers fronts de taille. 

Lorsque la difference de temperature n’est pas suffisante pour provoquer la 
circulation riaturelle de Fair, on a recours aux moyens bien connus d’activer ou 
de produire cette circulation, soit en faisant un appel d’aif a la surface a l’aide 
de foyers, soit en emplovant les ventilateurs. Ges derniers sont d’un usage si 
general dans les mines que nous ne croyons pas devoir entrer dans les details 
de leur construction ou de leur emploi. 

Les forces hydrauliques, que l’onasouvent 4 sa disposition dans les contrees 
auriferes, permettent l’emploi economique de ces ventilateurs. 

Materiel de mine. — La voie, dans les travaux, doit toujours etre soi- 
gneusement etablie; on a renonce presque partout aux rails en bois et meme 
aux rails en bois recouverts de feuilles de Idle. On emploie, pour l'interieur, 
des rails en fer ou en acier, pesant 7 4 9 kilos par metre. Leur ecartement varie 
de 40 a 55 centimetres. La voie principale du tunnel de sortie, sur laquelle 
eirculentdes cars plus lourds, est garnie de rails de 20 kilos ou plus, suivant 
le mode de traction adopte. 

Les dimensions des wagonnets ou cars sont ealculees en supposant que 
17 pieds cubes d’argile ou 18 pieds cubes de gravier en place, soit 27 pieds 
cubes de gravier abattu et sec, pesent une tonne; en d’autres termes, qu’un 
metre cube de gravier abattu pese 1 T ,350. 

Les cars de l’exterieur sont, en general, d’une capacity double de celle des 
cars de 1 interieur et leur contenu, sous le nom de car-load, est Funite suivant 
laquelle on calcule, en Amerique, l’extraction journaliere et le rendement. 
Comme on donne, en general, aux cars une capacite de 16 4 20 pieds cubes, les 
explications qui precedent montrent que le car-load contient, en general, de 
600 a 750 kilogrammes de gravier. 

Les cars sont conslruits ordinairement en t61e; ciependant les caisses eri chene 
sont encore quelquefois employees. 

II est bon d’avoir, pour l'interieur, quelques wagonnets bas, 4 plate-forme, 
sur lesquels on puisse charger commodement les.gros boulders. 
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d. LAVAGE DES GRAVIERS, RECOLTE DE L’OR ET EVACUATION DES DEBRIS 

Lavage du gravier. — Deux procedes sont employes pour retirer l’or 
contenu dans le gravier, suivant que celui-ei est meuble ou cimente. Dans le 
premier cas, on effectue le lavage au sluice; dans le second, on doit avoir 
recours a un broyage prealable, et les moyens mis en oeuvre ne different alors 
que par quelques details de ceux qui permettent de retirer l’or du quartz 
aurifere. Nous renverrons done au chapitre special consacre a l’etude du 
traitement des quartz, pour tout ce qui a trait aux graviers cimentes et nous y 
donnerons (p. 153) les details speciaux de la construction des usines qui traitent 
les graviers cimentes. 

En ce qui concerne les graviers meubles, la methode de lavage au sluice 
qu’on leur applique est analogue a celle que nous avons decrite en parlant de 
la methode hvdraulique; nous ne nous etendrons done que sur les details spe¬ 
ciaux d’installation qui derivent des conditions particulieres du gisement. 

Le gravier extrait de la mine est mis en tas ( dumped ) dans un vaste reservoir 
ou tremie ( ore-bin ), du fond duquel part un cours de sluices avec riffles. Un 
courant d’eau est dirige sur le minerai, qui est entraine dans les sluices. Nous 
examinerons successivement les differentes phases de ce travail. 

Conduite du gravier au dump de lavage. — L’entree du tunnel est le 
plus souvent placee au haut d’une ravine a bords escarpes (PI. XVII, fig. 46), 
et la voie ferree qui s’eloigne du tunnel se divise, dans toutes les grandes mines, 
en deux ou trois branches. La branche principale court, sur chevalets, au- 
dessus du reservoir habituellement construit a la bouche meme du tunnel pour 
emmagasiner les eaux de la mine; cette branche aboutit au batiment qui ren- 
ferme le tas de minerai destine au lavage {Dump-house). Le reservoir a minerai 
( ore-bin ) est souvent construit en recouvrant simplement les c6tes abrupts de 
la ravine avec des planches garnies de t61es sur leur face superieure. 

Une seconde branche court sur Fun des c6tes de la ravine et sert pour accu- 
muler, dans un dump special, le gravier des galeries ou des parties de terrain 
que l’on veut prospecter, de fa§on a pouvoir laver separement chaque lot de 
gravier qui provient de ces prospections. Cette voie n’est pas indispensable, et 
l’on se contente quelquefois de la voie principale pour amener au dump-house, 
sur une aire separee, le gravier d’essai. 

La troisieme branche court sur le c6te oppose de la ravine, jusqu’a une cer- 
taine distance au dela des sluices; elle sert au transport des roches steriles, 
en particulier de celles qui proviennent de l’ouverture du tunnel; ces roches 
sont deversees en tas dans un endroit convenablement choisi, de maniere a ne 
pas gener les travaux ulterieurs. 

Dans les mines de peu d’importance, on se contente d’une seule voie a la 
sortie du tunnel. 

Toutes ces voies sont, en general, recouvertes ( roofed) par des toitures en 
planches, de maniere k etre protegees contre la neige et contre la pluie. 

Approvisionnement et quantite d’eau employee. — Ainsi que nous 
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l’avons fait observer, la plupart des mines de gravier offrent des venues d'eau 
suffisantes pour les besoins du lavage. On doit toujours emmagasiner ces 
eaux dans un reservoir capable de recevoir toute 1’eau qui s’ecoule de la mine 
en vingt-quatre heures. 

Ce reservoir est elabli d’habitude a la bouche meme du tunnel. 

La quantite d’eau employee dans une mine de gravier est loin d'etre aussi 
considerable que celle que comporte la methode hydraulique; mais, toutes 
proportions gardees, elle ne laisse pas que d’etre importante, puisque l’on 
compte que. l’Squivalent d'un pouce de mineur en vingt-quatre heures, soil 
environ 62 metres cubes, peut servir a laver de 10 a 15 metres: cubes de gravier, 
suivant la nature de ce dernier ct la facilite qu'il presente a se desagreger. 

L’eau est lancee sur le gravier du Dump-house sous une pression de 15 a 
50 metres, au moyen d’un tuyau dont l'ajutage presente d’ordinaire, un ori¬ 
fice de 5 centimetres, ainsi que l’indique la photogravure (PI. XVIII, fig. 47) se 
rapportant a l’installation de la mine de Golden-River (Galifornie). 

Disposition des sluices. — Les sluices de lavage sont constfuits de la 
meme fa§on que les sluices deja decrits:dans l’expose de. la methode hydrau¬ 
lique (page 67). On leur donne, en general, uneprofondeur de 0 m ,45 a 0 m ,50; 
ils sont elablis avec une pente moyenne de 0 ,u ,02 k 0 m ,025 par metre. 

La longueur du cours de sluice.n’a pas .besoind’etre tres considerable, eu 
egard a la faible pente qu’on lui donne; en general, c’ette longueur.varie de 
50 a 100 metres; neanmoins, comme le sluice a, non seulement pour but de 
retenir l’or, mais aussi d’evacuer les debris jusqu’a un point ou ils peuvent- 6tre 
deverses sans inconvenient, il est des cas ou la longueur du sluice atteint plu- 
sieurs kilometres. 

Les sluices sont ordinairement paves en hois, comme nous l’avons indique a 
propos du traitement hydraulique (page 68). 

Lavage au sluice, nettoyage et decharge des tailings. — Le lavage 
est fait d’une fa?on intermittente, une fois par .jour, ou plus frequemment si 
la quantite de gravier est considerable. 

L’or fourni par la couche exploitee dans les mines'de gravier est habituelle : 
ment assez gros pour qu’il ne soit pas necessaire d’ajouter du mercure dans 
les riffles. Quelqiiefois cependant, quand on a reconnu l’existence de l’or fin et 
lorsqu’on donne. une grande longueur au sluice, on ajoute du mercure dans le 
cours inferieur des sluices, ainsi que nous l’avons deja maintes fois explique. 

11 est h peine besoin de repeter que, plus l’or est fin, plus on rencontre de 
difficultes a le retenir ou a le sauver, suivant l’express : on americaine. 

Le sluice de decharge est conduit, en general, jusqu’a un ravin lateral oil se 
deposent, au moins en partie, les malieres qui l’ont traverse. 

Ces tailings sont souvent repris et relaves au bout d'un certain temps dans 
un nouveau cours de sluices; ils se delitent, en effet, par leur exposition a 1’air 
et permettent ainsi de recuperer une partie de For echappe au premier lavage. 
Quelquefois meme, lorsque la partie disponible du chenal a ete epuisee, on 
travaille une troisieme fois ces tailings de l’exploitation. 
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Le nettoyage des sluices est fait, avec les precautions precedemment indi- 
quees; on procede a ee travail aussitot apres le lavage, de maniere a se pre- 
munir contre le vol. Neanmoins, lorsque les sluices atteignent une grande 
longueur, le nettoyage s’effectue par sections et seulement chaque huitaine ou 
cliaque quinzaine; un nettoyage general [clean-up) est, en outre, effectuedeux 
fois par an, lorsqu’il s’agit de retourner les blocs uses dans le sluice, et de 
remplacer ceux qui sont hors d’usage. 


e. CONDITIONS ECONOMIQUES DU TRAVAIL DES MINES DE GRAVIER 

Considerations economiques generates. — Les conditions 
economiques de l’ouverture et de l’exploitation d’une mine de gravier sont 
excessivement variables. 

La position topographique du chenal, entrainant le creusement de puiis ou 
l’ouverture de galeries dans une roche plus ou moins dure, forme le premier 
Element depreciation dans le devis des depenses d’ouverture. 

Pour fixer les idees, nous citerons quelques chiffres relatifs a la Galifornie. 

La compagnie Hidden Treasure sur le Forest-Hill divide, dans le comte de 
Placer, possede un tunnel de 800 metres de longueur, creuse dans un schiste 
tendre ne necessitant que rarement l’emploi de la poudre. Le prix de revient 
de ce tunnel, creuse par contrat, etait d’environ 60 francs le metre courant,. 
les bois de soutenement et la voie etant comptes a part; il en est resulte un 
prix de revient total de 70 francs environ par mStre courant. 

Pour evaluer les depenses d’installation d’une mine de graviers, nous ne sau- 
rions mieux faire que de citer l’exemple de la piine de Golden-River; les 
chiffres suivants, qui nous ont ete obligeamment communiques par la direction 
de l’entreprise, se rapportent a l’execution de son tunnel, dont la longueur 
atteint 1606 pieds, soit 482 metres. 


PRIX DE REVIENT DO TUNNEL DE GOLDEN-RIVER. 


1° Depenses fixes d’installation■ 


Route de raccordement, captage et distribution des eaux, sentiers, 

plate-formes, etc. 600$, soit 3.120 fr. 

Compresseur a air, materiel de perforation mecanique, chaudiere, 
tuyautage, alimentation, montage des machines, tuyaux d’eau 

pour le tunnel et tuyaux a air comprime. 7.750 40.300 

Chaux, briques, materiaux, batiment des machines, magasin, ecurie, 
poudriere, hotel, cabine (tous les batiments en planches). . . . 2.800 14.560 

Rails, bois, wagonnets, forge, fleurets, petit materiel, divers. . . 1.865 9.698 

Plans, dessins, arpentage, fret, charrois, travaux divers. 1.265 6.578 


Total. 


74.256 fr. 
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2° Depenses proporlionnelles par pied de tunnel. 


Salaires et appointements.8 $ 50 44 fr., 25 

Approvisionnements, poudre, dynamite, bois a bruler, bougies, 

charbon de bois, meches, boisage... 4 , 08 21 , 20 

Depenses.diverses. 0 , 66 3 , 45 

Total par pied de tunnel.13 $ 24 68fr.,95 


En d’autres termes, le prix du creusement d'un tunnel dans les conditions 
de la mine de Golden-River peut etre evalue a 210 francs le metre, en dehors 
des 75.000 francs environ que necessite 1’installation premiere. 

Le creusement du tunnel que nous venons de citer a ete execute it raison de 
7 pieds 1/2 a 8 pieds par jour environ, ce qui veut dire qu’une periode de huit 
mois a suffi pour son percement total, sa longueur s’elevant a 485 metres. 

Dans des roches dures, le prix du metre de tunnel peut atteindre et meme 
depasser 300 francs par metre. Le percement du tunnel, comme tous les tra- 
vaux au sterile, doit etre entrepris par contrat. 

Le prix des bois de soutenement est aussi un des elements importants du prix 
de revient. Ordinairement, dans un pays boise comme la Californie, ou les 
entreprises minieres sont d’ailleurs favorisees par les lois et usages sur la 
matiere, on trouve, soit sur les terrains du claim, soit aux alentours, tout le bois 
necessaire, et l’on n’a que la peine de le faire abattre et de le transporter. 

Ce travail est habituellement donne a l’enlreprise. II n’est pas rare d’avoir & 
employer, dans une mine un peu developpee, 10 a 12.000 pieces de bois ron- 
dins, sans compter les bois de garnissage. Huit a dix ouvriers sont suffisants 
pour operer la coupe du bois, et cela en travaillant seulement dans la saison 
d'ete. 

Le prix de la main-d’oeuvre est generalement fort eleve dans les districts 
auriferes; pour la Californie, en particulier, les salaires des mineurs varient 
de 2$,50 a 3$,50 soit de 13 fr ,33 a 18 fr ,37 par jour; celui des ouvriers spe- 
ciaux, forgerons et charpentiers, est encore bien plus elev6. 11 est vrai que le 
rendement par ouvrier dans les mines de gravier, comme au reste dans toutes 
les mines americaines, est superieur au rendement liabituel dans d’autres con- 
trees minieres. 

On compte, en effet, une production moyenne de quatre cars-load de gravier, 
soit, d’apres les explications fournies, environ 2 T ,500 a 3 tonnes par ouvrier 
total employe dans la mine. Cette quantile varie ne'cessairement. avec le deve- 
loppement des galeries de decoupage et de roulage, le nombre de gros boul¬ 
ders rencontres dans le gravier, la quantite de bed-rock a entamer, et enfin la 
durete du gravier lui-meme. 

Dans les graviers cimentes, par exemple, on estime deux car-loads seulement, 
soit l T ,2oO 4 1 T ,500 comme etant le rendement par journee d’ouvrier total. 

Le nombre des ouvriers mineurs et rouleurs varie, en general, entre 25 et 75, 
suivant 1 importance de la mine. Le travail de lavage proprement dit n’exige 
qu’un seul liomme. 

Une remarque sur laquelle nous devons appeler l’attention de nos lecteurs 
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est la simplieite da mecanisme administralif des mines de gravier. Un super- 
inlendant et un commis aux ecritures en forment tout le personnel administratif. 
Cette simplieite se retrouve, du reste, dans toutes les exploitations minieres de 
l’Amerique, ou l’on est peu habitue au luxe d’employes et d'ingenieurs de tout 
ordre qui grevent singulierement les frais generaux des mines europeennes ou 
de celles, en pays etranger, qui sont administrees suivant les habitudes fran- 
gaises. 

Richesse des chenaux. — II est assez difficile d’estimer la richesse 
moyenne des chenaux anciens d’apres les donnees que l’onpeutrecueillir dans 
les regions ou l’on travaille ce genre de gisements. 

En Californie, en particulier, on estime d’ordinaire la richesse d’apres le 
rendement au car-had, unite essentiellement -variable, ainsi que nous l’avons 
fait remarquer. Quelquefois, on la definit d’apres le rendement au pied line'aire 
de chenal, en ne tenant compte ni de la largeur de celui-ci, ni de l’epaisseur 
variable de la couche de gravier payant. 11 serait plus rationnel de l’estimer au 
metre carre de surface de chenal ou, mieux encore, a la tonne de minerai uti- 
lisable. 

. Dans les mines de gravier, comme dans tous les autres gisements alluvion- 
nels que nous avons etudies, on a rencontre des cas isolds de richesses extra- 
ordinaires; e’est ainsi que l’on a conserve le souvenir de cars-load ayant pro- 
duit 50.000 francs chacun, et que l’on cite l’exemple d’une mine dans laquelle 
15 ares de chenal ont fourni 4 millions de francs. Mais, hatons-nous de le dire, 
le gravier aetuellement travaille est beaucoup moins riche, ainsi que le 
montrent les chiffres suivants : 

Dans la Bald mountain mine du comte de Sierra, Californie, qui a ete tra- 
vaillee d’une maniere systematique depuis 1872 et qui peut etre consideree 
comme un type des mines de ce genre, on a constate que sur 1150 metres 
environ de chenal exploite, la moyenne du rendement, par metre courant de 
chenal, avait ete de 8.120 francs, l’exploitation ayant donne un produit general 
de 9.400.000 francs environ. 

La depense correspondante etaitde 4.200 francs par metre courant de chenal; 
le benefice realise a done ete de 4.570.000 francs environ pour la longueur 
exploitee. 

Le rendement etait, en moyenne, de 2$,17 ou de 11 francs environ par car¬ 
load, soil de 9 tr ,20 par tonne de minerai. 

A la Mabel mine. North Bloomfield, la teneur est descendue a IS,55 ou. 8 fr ,15 
par car-load. 

D’une maniere generale, on estime que, dans les circonstances ordinaires, 
la richesse minimum d’une mine de gravier exploitable doit etre voisine d’un 
dollar par yard cubique de gravier extrait ou, en d’autres termes, s’elever a 
6 fr ,80, correspondant k 2 grammes d’or fin par metre cube; mais, en general, 
la teneur, comme aussi le prix de revient d’exploitation de ces graviers, sont 
superieurs a ces chiffres. 

Le chenal travaille dans la Forest-Hill divide produit environ 5 millions de 
francs par mille de longueur, soit 5.150 francs par metre courant de chenal. 
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Si l’on veut rapporter h l’unite de superficie la richesse des chenaux exploi¬ 
ts, oii trouve qu’en Californie cette richesse varie de 250.000 francs a 1 mil¬ 
lion par hectare, correspondent a un rendement de 25 a 100 francs par metre 
carre de surface de chenal. 

Nous rappellerons, en dernier lieu, pour fournir un autre element depre¬ 
ciation, que l’epaisseur exploitable varie de 1 a 2 metres. 

Le tableau suivant donne le detail du prix de revient par yard cube dans 
cinq importantes mines de gravier en Californie. 





CHAPITRE II 


TRAITEMENT DU QUARTZ AURIFERE 


§ 1. - CONSIDERATIONS GENERALES 


a. expose de la mEthode 

Definition des quartz auriferes — On comprend, sous la designa¬ 
tion de quartz auriferes, les remplissages filoniens donl la masse principale est 
formee : 

1° Par du quartz; 

2° Par de l’or a l’etat natif (free-gold), dissemine en fines parcelles; cet or 
renferme toujours une proportion variable d’argent dont la valeur ne forme 
jamais qu’une faible partie de celle du minerai; 

5° Par des sulfures plus ou moins auriferes, compris en Amferique sous la 
designation generate de sulphurets. 

Au premier rang de ces sulfures vient se placer le sulfure de fer, ou pyrite, 
qui semble former un element essentiel du remplissage et que l’on trouve dans 
tous les districts auriferes. 

Les autres sulfures sont, au contraire, aceidentels et varient de nature dans 
chaque district en particular; ee sont la chalcopyrile (sulfure double de cuivre 
et de fer), le cuivre gris (sulfure complexe arsenical et antimonial de cuivre et 
de fer), la blende -(sulfure de zinc), et la gal'ene (sulfure de plomb). 

Dans tous ces sulfures l’or se presente, tantot a l’etat natif et dissemine dans 
leur masse comme il Test dans celle du quartz, tant6t dans un etat de combi- 
naison encore mal definie, ainsi que nous l’avons explique dans la premiere 
partie de cet ouvrage. 

Enfin ces sulfures renferment egalement une proportion variable d’argent qui 
est, soit allie a l’or, soit independant, soit enfin combine avec les has metaux 
dans leurs composes sulfures. 
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A tous ces elements constitutes, caractoristiques des quartz auriferes, 
viennent se joindre quelquefois les mineraux d'argent proprement dits, a leur 
tour accompagnes d’une proportion variable d’or. 

Lorsque ces mineraux, dont l’existenee coincide avec l’apparition des spaths 
calcaires et ferreux au milieu de la gangue quartzeuse, sont en faible quantite, 
leur presence n’influe pas sur le traitement du minerai, et celui-ci continue 
a etre considere et traite comme un quartz aurifere; lorsque au contraire leur 
importance devient preponderante, ils constituent des minerals auro-argentiferes 
qui eessent d’etre consideres comme des quartz auriferes et dont le traitement 
s’effeetue par des methodes que nous eludierons dans un chapitre special. 

11 en est de meme lorsque l’or, au lieu d’etre libre en totalite ou en partie, 
se trouve engage dans des combinaisons rebelles au traitement simple des 
quartz; tel est notamment le cas des tellurures d’or et celui des minerals com¬ 
plexes dans lesquels les has melaux ont, a leur tour, une valeur ulilisable. 

Enfin, de recents travaux ont montre que .dans des minerais psesentant les 
caracteres exterieurs des quartz auriferes types, et dans lesquels on ne constate 
ni la presence des sulfures complexes, ni celle des mineraux auriferes arse- 
nies, antimonies ou tellures, l’or pouvait neanmoins resister a I’amalgamation, 
parce qu’il dtait engage dans une combinaison mal definie en presence de la 
silice et de l’oxyde de fer. 

On voit done que les quartz auriferes, dont nous etudions le traitement dans 
ce chapitre, peuvent se diviser en deux categories distinctes : 

1° Les quartz auriferes normaux, auxquels s’applique la designation ameri- 
caine free-milling ore et dont le traitement repose sur l’amalgamation; 

2° Les quartz auriferes exceptionnels (refractory ores), dont le traitement 
fera ulterieurement l’objet d’une etude speciale. 


Principe et formule du traitement des quartz auriferes 
normaux. — De la definition precedent e il resulte qu’au point de vue pra¬ 
tique de l’extraction du metal precieux, l’or se trouvait & deux etats distincts 
dans le quartz aurifere normal; il est dissemine dans le quartz, dissemine 
ou combine au milieu des sulfures. Le traitement doit done comprendre trois 
operations distinctes : 

1° Un broyage assez fin pour rendre effective la separation des parcelles d’or 
libre et des parcelles de sulfures d’avec la gangue quartzeuse, et permettre a 
chacun de ces Elements d’etre soumis au traitement qui lui convient, sans que 
l’interposition du quartz sterile puisse gener les reactions; 

2° La mise en contact avec le mercure des parcelles d’or libre ( free-gold ) ainsi 
isolees, de maniere a realiser leur amalgamation; puis la recolte et enfin le 
traitement de l’amalgame; 

5° La separation par voie mecanique des sulfures auriferes non amalgames 
(sulphurets) et leur traitement metallurgique. 
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B. DEFINITION des usines de traitement . 

Les etablissements industrials ou s’effectue le traitement des quartz auri- 
feres dans les conditions que nous Tenons de resumer portent en Amerique 
le nom de stamp-mills (moulins a bocards) que, pour plus de elarte, nous 
traduirons simplement par moulins a or. 

Nous decrirons en detail la consislanee et le mode de fonctionnement de ces 
usines, aTee les derniers perfectionnements qui y ont ete introduits aujourd’hui. 

II est a remarquer d’ailleurs que si, au debut, on dut employer, pour extraire 
l’or des filons quartzeux de la Californie, les precedes primitifs qui s’imposent 
dans tous les pays nouveaux eloignes des centres de civilisation, on fut bien vite 
conduit a remplacer ces precedes par des methodes permettant un travail eco- 
nomique et industriel; aussi, — a l’inverse de ce que nous avons constate pour 
les alluvions, ou les mineurs ne se sont jamais preoccupes du rendement donne 
par les methodes primitives et ou le perfeetionnement lent des appareils fut la 
consequence de l’appauvrissement progressif des placers, — voyons-nous que, 
pour les filons de quartz, le probleme de leur utilisation industrielle fut resolu 
du premier coup, parce que les termes en etaient absolus et nettement poses. 
II s’agissait, en effet, non plus de traiter des matieres variables d’une richesse 
moyenne ti’es considerable, mais un minerai toujours identique a lui-meme et 
d’une teneur qui exigeait un mode de traitement a la fois regulier, rapide et 
cconomique. Aussi, le type des moulins californiens subsiste-t-il, 4 quelques 
modifications pres, tel qu’il a ete congu des le prineipe, et l’emploi de ces 
moulins s’est-il repandu partout ou l’on a eu a traiter des minerais analogues. 

Le moulin californien ( stamp-mill ) constitue done un de ces types indus¬ 
tries qui ont pour champ d’application le monde entier, et qui merite, 4 ce titre, 
d’etre etudie dans tous les details de sa construction et de ses perfectionnements. 
Sans doute ce moulin derive, par voie de transformation, du vieux Bocard alle- 
mand ; mais il a regu tant de perfectionnements dans son agencement pratique, 
que l’on aurait quelque peine 4 retrouver la filiation entre l’engin primitif, qui 
ne tenait guere compte de la valeur du temps, et le moulin d’aujourd’hui qui 
opere sur de grandes masses, tout en rendant presque inutile l’intervention de 
l’ouvrier et en le reduisant 4 une simple surveillance du debit et de la regu- 
larite du fonctionnement des appareils. 

Neanmoins, ce type n’a pu rester invariablement stationnaire, et si les per¬ 
fectionnements de detail qu’il a subis sont insignifiants, on a commence, 
depuis quelques annees, 4 en modifier les elements essentiels, et on est memo 
arrive a introduire un changement radical dans le prineipe sur lequel repose 
son fonctionnement. Nous etudierons done, d’abord le moulin 4 or californien 
dans son type le plus perfectionne, avec les variantes de ce moulin qui ont 
encore une valeur industrielle, et nous passerons ensuite en revue les appareils 
nouveaux et les methodes basees sur un prineipe different qui ont deja regu 
la consecration de l’experience et du succes. 
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§ 2. — ETUDE DETA1LLEE D’UN MOULIN A OR ACTUEL 


A. CONDITIONS DE L'INSTALLATION D’UN MOULIN 

Mode de fonctiounement da moulin. — Nous avons vu que les 

trois operations a effectuer dans un moulin etaient : le broyage du quartz, 
l’amalgamation de l’or et la concentration des sulfures. 

Le minerai quartzeux, tel qu’il arrive de la mine, contient presque toujours 
des morceaux de dimensions trop grandes pour etre introduits directement dans 
l’appareil destine a le broyer finement; aussi y a-t-il lieu de la faire passer 
d’abord a travers un concasseur special. 

Le minerai concasse est introduit dans des mortiers ou le broyage s’effectue, 
comme dans tous les bocards, par le choc repete d’un pilon sur la matiere. En 
meme temps que le minerai, on introduit dans le mortier une certaine quan¬ 
tity d’eau destinee a faciliter le broyage et a entrainer, hors du mortier, les 
particules de minerai rendues assez fines pour passer au travers des grilles par 
lesquelles se fait l’eeoulement de la pulpe ainsi formee. 

G’est celte pulpe qui, soit avant, soit apres sa sortie du mortier, est soumise 
4 l’action du mercure servant 4 amalgamer l’or libre, puis a celle des concen- 
trateurs divers destines 4 retenir les matieres auriferes qui ont echappe 4 
l’amalgamation. 


Conditions a. realiser pour l’emplacement d'un moulin._■ 

Avant d’examiner en detail la construction des differents appareils qui servent 
4 realiser la marclie generate que nous venons d’esquisser, nous allons deve- 
lopper quelques considerations d’ensemble sur Fetablissement d’un moulin 4 or. 

Les mines d or etant, en general, situees dans des regions tres accidentees, 
presenlant des difficulty naturelles de tout genre, inconnues dans nos pays, 
le choix d’un emplacement favorable pour Fetablissement d’un moulin acquiert, 
dans ces regions, une enorme importance et l'on ne doit pas hesiter 4 s’imposer 
de reels sacrifices pour rendre Installation premiere aussi parfaite que pos¬ 
sible, et preparer ainsi le fonctionnement facile et economique de l’usine. 

Les moulins peuvent d’abord 4tre classes en deux categories : ceux qui 
appartiennent a une compagnie miniere traitant uniquement ses propres pro- 
duits et ceux qui sont destines a trailer concurremment des minerais de pro¬ 
venances diverses. Les premiers doivent etre places aussi pres de la mine que 
les circonstances le permeltent, afin de reduire autant que possible les chances 
d interruption dans le transport; les seconds, independamment de la condition 
naturelle d une situation centrale, doivent presenter les facility necessaires 
pour emmagasinage et la manipulation des minerais divers qui y sont apportes. 

bans 1 un el l’autre cas, le voisinage d’un cours d’eau est toujours 4 recher- 
cher, non seulement en vue de l’alimentation du moulin, mais encore parce 
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que ce voisinage permet presque toujours de creer une'force motrice econo- 
mique et que, subsidiairement, il facilite l’evacuation des residus ou tailings, 
operation toujours importante alors meme qu’elle ne presente pas une gravite 
comparable a celle que nous avons fait ressortir dans les exploitations hydrau- 
liques. 

II semble naturel de disposer en gradins les differents appareils que parcourt 
le minerai dans un moulin, de facon a ce que le passage de l’un a l’autre se 
fasse sans manipulations et par le seul poids des matieres; aussi, est-on con¬ 
duit a choisir ou a creer un emplacement ( mill-site ) a flanc de coteau. Malgre 
les avantages que presente, de prime abord, cette situation, il est bon de se tenir 
en garde contre les inconvenients qu’elle peut creer et qui rendent plus fictifs 
que reels les avantages entrevus au debut; ainsi, il est tres rare que l’on puisse 
etablir, sur le coteau lui-meme, les differents gradins dont on a besoin, sans 
avoir reeours, soit h des travaux au rocher tres couteux, soit a des murs de 
soutenement non moins dispendieux. A moins de cireonstances topographiques 
exceptionnelles, un moulin ainsi situe ne presente de facilites d’approehe ni 
pour le minerai 4 sa partie superieure, ni pour le combustible ou les approvi- 
sionnements divers a l’etage inferieur; enfin il est bien difficile, dans ces 
conditions, de disposer de surfaces horizontales d’une etendue suffisante 
pour permettre 1’emmagasinage des minerais ou du combustible. 

Quant aux minerais, il est de la plus haute importance d’en avoir toujours une 
quantite suffisante sous la main pour alimenter le moulin pendant les arrets 
possibles de l’extraction ou du transport, lorsqu’il s’agit d’un moulin affecte a 
une mine speciale; lorsque le moulin travaille a faqon ( custom-mill ), son 
approvisionnement est intermittent et comme les divers lots qui composent cet 
approvisionnement doivent etre tenus separes, la question de l’emplacement 
pour le magasin qui doit les renfermer est plus importante encore. 

On a du, dans bien des cas, remedier h l’absence d’aires planes dans les 
moulins etablis a flanc de coteau, en construisant au-dessus du moulin de 
vastes ouvrages de charpente pouvant servir de reservoirs 4 minerai (o re-bins); 
ces ouvrages sont toujours tres couteux et, de plus, ils constituent, la plupart 
du temps, un danger permanent pour le moulin situe au-dessous d’eux. 

La question de l’emplacement du combustible prend une importance capi- 
tale dans les districts ou le bois peut seul etre employ^ economiquement pour 
le chauffage et ou, par suite, il doit etre empile en assez grande quantite, pen¬ 
dant la saison la plus favorable a son transport. 

Comme conclusion, nous pensons qu’il n’y a avantage a se placer a flanc de 
coteau que lorsqu’on trouve dans l’emplacement ehoisi des terrasses naturelles 
facilement abordables, et qu’en these generate il vaut mieux s’etablir sur un 
plateau, surtout lorsque celui-ci presente les faeilites necessaires pour la 
de charge naturelle des tailings. 

Dans le cas au le terrain ne permet pas d’etablir des gradins destines a 
supporter les appareils, on fait reposer ces derniers sur des charpentes etagees, 
et e’est la la disposition generalement adoptee. Nous y trouvons l’inconvenient 
de placer au sommet d’une charpente elevee le concasseur, appareil qui, par 
la nature de son travail, produit de violents ebranlements. Or ces ebranlements 
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obligent a donner aux pieces de bois des equarrissages exceptionnels, et a les 
armer fortement par des tirants en fer; ils se communiquent, en outre, a la 
charpente de la batterie proprement dite et contribuent a augmenter le jeu 
de ses organes. 

Aussi peut-on se demander s’il ne vaudrail pas mieux prendre le parti d’etablir 
le crusher au niveau des batteries, et de relever le minerai, & l’aide de cliaines 
& godets, dans les reservoirs d’alimentation. La depense d’installation de ees 
elevaleurs serait certainement inferieure & celle des enormes charpentes habi- 
tuellement employees; si l’on considere, d’autre part, que la hauteur du Mti- 
ment serait alors fixee par le sommet de la batterie elle-meme, et qu’elle 
serait, par suite, reduite de pres de moitie, on est amene a conclure que ces 
economies compenseraient, et au dela, la faible depense de force necessaire 
pour faire mouvoir les 61evateurs. 


b. Etude dEtaillEe de uinstallation d'un moulin 


a. APPAREILS DE BUOYAGE. - CONCASSAGE ET BOCARDAGE. 

Concasseurs. — Nous avons vu que le broyage eomprenait deux phases : 



Fig. 48. 

le concassage grossier' et la pulverisation definitive. La premiere de ces deux 
operations s’effectue a l’aide d’un concasseur a machoires; le type le plus 
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habituellement employd est le concasseur Blake, dont la figure ci-eontre (fig. 48) 
indique la disposition universellement connue. 

Le mouvement des machoires est obtenu a l’aide d’une bielle et d’un excen- 
trique, mis en mouvement par un arbre equilibre par deux puissants vo¬ 
lants, E, E', et recevant son action de la machine a vapeur a l’aide d’une forte 
courroie, D. Le quartz est inlroduit par le haut entre les deux joues (jaws), A 
et B, dont l’une est en constante motion mecanique; toutes deux convergent 
vers la base, de sorte que les fragments de quartz, k mesure qu’ils se brisent, 
tombent sur le sol a la dimension determinee par l’ecartement des machoires. 

Bocai*tls. — Le bocardage, dans les moulins californiens, s’effectue a 
l’aide de pilons (stamps). 

Le pilon consiste en une tige ou ilSehe (stem), un taquet (tappet), une tete 
(head) et un sabot) (shoe) ; il travaille sur un de (die), dans un mortier (mortar). 
II est soulevepar une came (cam) dont l’arbre est supporte par un bati en bois. 

L’ensemble de plusieurs pilons, se mouvant dans le meme mortier, compose 
une batterie dont nous decrirons en detail chacune des parties constitutives. 

Nous dirons d’abord, d’une maniere generale, que la difference caracteris- 
tique entre l’ancien bocard europeen et le moulin californien consiste en ce que 
toutes les parties essenfielles de ce dernier peuvent se remplaeer et sont tou- 
jours construites en fer, • en fonte ou en acier; en outre, le pilon californien 
differe du pilon Gallois en ce que sa tige est cylindrique et que, par suite d’une 
disposition speciale, le pilon tout entier fait, 4 chaque coup, un certain tour 
sur lui-meme. 

Fondations. — Les fondations sont la partie la plus importante de la 
construction, car c’est surtout d’elles que depend l’effieacite d’une batterie. 
Toutes les fois que, par des raisons d’economie, ou par manque de soins, ce 
travail est mal execute, les batteries ne peuvent marcher a une vitesse conve- 
nable sans se disloquer, tandis que si l’on prend toutes les precautions neces- 
saires pour qu’il soit execute avee soin, l’effet utile des pilons est considerable 
et les bocards peuvent travailler pendant une longue periode sans qu’un seul de 
leurs organes soit brise. 

On pourrait eiter, en Californie et dans le Nevada, des moulins ayant coute 
des sommes considerables dans lesquels, par suite de la mauvaise construction 
des fondations et de la mauvaise combinaison des armatures, une grande 
partie de la force est simplement employee k ebranler les pieces, au grand 
detriment du travail utile et au prix de constantes reparations. 

Pour elablir les fondations, il faut d’abord enlever la terre jusqu’a la roche 
solide qui doit Stre soigneusement dressee et nivelee, chaque fois que le moulin 
est situe dans une partie du terrain ou cette roche n’est pas a nu. Si l’aire 
qui constitue le mill-site a ete, comme c’est souvent le cas, obtenue par l’eta- 
blissement d’une plate-forme sur le flanc d’une montagne, en faisant sauter la 
roche k la poudre, la cavite des fondations doit etre egalement creusee par le 
m&ne procede, et l’on peut, dans ce cas, se dispenser des murs de soute- 
nement qu’il convient d’elever des deux cdtes de la tvanchee en terrain meuble 
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et. qui ne doivent pas avoir moins de 2 metres d’Apaisseur. Cette tranchee 
doit etre creusee assez grande pour laisser autour des mortiers un espace de 
0 m ,50 environ. 

Des bloes de charpente ( mortar-blocks ) de fort Aehantillon, dresses dans la 
fosse, servent de support aux mortiers; le plus grand soin doit etre apporte a 
l’Aquarrissage de ces pieces, toujours choisies dans les meilleurs bois que peut 
fournir la localite. 

On recherchait autrefois pour la confection de ces blocs les pieces de bois du 
plus gros Aquarrissage, mais on a reconnu recemment qu’il n’y a pas d'in- 
convenient a les former de parties boulonnees et meme a employer des planches 
bien choisies, soigneusement juxtaposAes, fixees cntre elles au moyen de clous 
et traversees de part en part par des boulons. En tout etat de cause, les dimen¬ 
sions des bloes sont, en section horizontale, celles de la base du mortier; 
en hauteur elles varient de l m ,80 a 4 metres, suivant la profondeur de la fosse 
sur le fond de laquelle ils reposent, et suivant la hauteur a laquelle on a besoin 
de placer le mortier au-dessus du niveau du sol. Ces blocs sont soigneuse¬ 
ment goudronnes avant leur mise en place. 

Pour bien relier entre elles les differentes pieces qui composent chaque bloc et 
augmenter quelque peu la surface en contact avec le sol, on dispose, 4 la partie 
inferieure, deux pieces longitudinales ou semelles, legerement eneastrees des 
deux cdtes du bloc et solidement boulonnees entre elles. Avant de meltre le 
bloc en place, on garnit le fond de la fosse avec du sable bien lave, dame, et soi¬ 
gneusement nivelA. On suspend alors le bloc au-dessus de la fosse et on le des¬ 
cend lentement en le maintenant aussi d’aplomb que possible. Lorsque, comme 
c’est generalement le cas, le moulin comporte plusieurs batterie alignees, on 
place successivement tous les blocs et l’on rectifie au cordeau leur alignement; 
puis on remplit le vide laisse dans la fosse autour des blocs, par du sable ou 
par de la terre ajoutee par petites couches et dainee simultanement tout autour 
du bloc pour Aviter d’en deranger 1’aplomb. La face superieure de chaque bloc 
est alors dressee de telle sorte que toutes les faces se trouvent dans le meme 
plan horizontal. 

Bati. Une fois les blocs des mortiers ainsi fixAs, onprocede a la mise en 
place de la charpente qui doit supporter I’arbre 4 cames et les guides des tiges 
des pilons. En genAral, les montants reposent sur des semelles qui sont perpen- 
diculaires a la direction de 1 arbre a cames; ces semelles reposent elles-memes 
sur des semelles longitudinales de fondation dont le nombre et la dimension 
varient avec la nature du sol sur lequel on se trouve et avec le dispositif des 
charpentes accessoires qu elles doivent Agalement supporter. Suivant que 
l'arbre moteur principal se trouve placA en avant ou en arriere des batteries, 
on arrive 4 neutraliser 1 effort produit sur les montants par les courroies de 
transmission, au moyen de contreforts en bois places en sens inverse de cet 
effort; ces montants sont toujours accompagnAs de tiranls en fer permettant 
de resserrer les joints quand il y a lieu. 

Les semelles sur lesquelles reposent les montants etces montants eux-memes 
ont gAneralement un Aquarrissage de 0'»,50 sur 0,60; la hauteur des mon- 
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tants, determinee par la longueur des tiges des pilous a employer, varie de 5 a 
6 metres. Ces pieces sont choisies avec soin et prises dans la meilleure qualite 
de bois produite dans le pays; et il en est de meme de toutes les pieces qui 
coneourent a la construction de la charpente de la batterie. 

Le plus souvent, on dispose les batteries de telle sorte qu’un seul arbre a 
cames actionne les pilons de 2 mortiers; cet arbre repose alors sur trois mon- 
tants qui sont entailles sur leur face anterieure pour recevoir les paliers. Les 
trois montants sont relies par deux enire-toises sur lesquelles se fixent les 
guides des tiges; l’entre-toise inferieure est placeea0 m ,30 au-dessus dumortier 
et l’entre-toise superieure vers le sommet des tiges. Lorsqu’on a deux ou plu- 
sieurs series de batteries accouplees, on relie tous les montants par une piece 
longiludinale placee au sommet et sur la face anterieure, de fa con & ne pas 
gener la pose et l’enlevement des tiges. 

Tous les assemblages des pieces composant la charpente d’une batterie sont 
fails tres soigneusem.ent a tenons avec embrevements, et l’on doit disposer, en 
correspondance avec chacun d’eux, des series de forts boulons de serrage des¬ 
tines a remedier au jeu qui se produit toujours par l’effet des chocs repetes 
des pilons. 

Mortiers. — Le bati terming, on precede d la mise en place des mortiers 
qui doivent reposer sur les blocs de fondation ( mortar-blocks ). On interpose 
entre la face dressee des blocs et la partie inferieure des mortiers, egalement 
dressee, soit des couvertures de feutre, soit une feuille epaisse de caoutchouc 
special; cette garniture a pour but d’assurer le contact uniforme des deux 
faces et d’empecher le sable de se glisser dans le joint lorsqu’un peu de jeu vient 
a se produire, ce qui deplacerait l’aplomb des mortiers. On ne saurait trop 
prendre de precautions pour eviter les vibrations de la batterie. 

Les mortiers sont relies aux blocs au moyen de forts boulons noyes dans les 
blocs, ayant 0 m ,035 de diametre et environ 1 metre de longueur. Suivant la 
dimension du mortier, ces boulons sont au nombre de 5 ou de 4 sur chaque 
face. La partie inferieure du boulon est logee dans une cavite taillee dans la 
face du bloc et y est retenue par une clef et une rondelle; l’ecrou de serrage 
se trouve a la partie superieure du boulon et repose sur le rebord que presente 
la semelle du mortier. 

11 existe une grande variete de formes, de dimensions et de modes de con¬ 
struction pour les mortiers. La description detaillee de tous les types en usage 
ne presente guere qu’un interet retrospectif, car on parait avoir reconnu la 
superiority d’un petit nombre de modeles, seuls construits actuellement. Parmi 
ces derniers nous choisirons, pour en donner une description complete, le 
mortier des moulins 4 or des Black-Hills, nous reservant de faire ressortir ulte- 
rieurement les modifications entrainees par les circonstances locales ou par le 
mode de travail adopte. 

En principe, le broyage des quartz auriferes se fait toujours a l’eau, diffe¬ 
rent en cela du broyage des minerals d’argent que l’on pulverise souvent a 
sec, a cause des traitements ulterieurs qu’il y a lieu de faire subir a ces mine¬ 
rals ; de plus, il parait reconnu qu’il y a avantage, ainsi que nous l’etabli- 
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rons dans la discussion du trgitement, a proceder a l’amalgamation dans la 
batterie elle-meme et a y retenir autant que possible l’amalgame produit. Le 
modele que nous allons decrire a ete etabli pour executer le travail dans la 
double condition d’un broyage a l’eau et d’une amalgamation a l’inierieur de 
la batterie. 

Le mortier des Black-Hills, destine a recevoir une batterie de cinq pilons, est 
en fonte venue d’une seule piece; sa longueur extericure est de l m ,40, sa hau¬ 
teur de 1 m ,20; la largeur exterieure a la base comme au sommet est de 0 m ,40. 
L’epaisseur de la fonte est de 0 m ,15 a la base, et de 0 m ,035 sur les cotes. 

Un pareil mortier pese environ 2.700 kilos. 

Les deux faces anlerieure et posterieure du mortier presentent des saillies; 
la premiere est destinee a loger la grille par laquelle se fait l’evacuation de 
la pulpe ; dans la seconde est menagee la rainure de 0 m ,10 de largeur qui 
occupe loute la longueur de la batterie et permet l’introduetion du minerai. 

Le croquis ci-dessous (fig. 49) donne la coupe du mortier. 



Des. Pour parer 4 l’usure produite par le choc reitfere du pilon, on garnit 
le fond du mortier de pieces mobiles cylindriques, appelees des (dies), au nombre 
de cinq, dont les embases carrees, en se juxtaposant, remplissent a peu pres 
exactement la cavite rectangulaire que presente le fond du mortier. Ces pieces 
sont en fonte dure et parfois en acier (fig. 50). 

Les angles des embases carrees sont abattus de fa con a permettre l’introduc- 
tion d un levier pour les retirer lorsqu’il y a lieu. Le diametre de la partie 
cylindrique est le m6me que celui des sabots des pilons; dans le cas du 
modele que nous decrivons, ce diametre est de 0"»,25, la hauteur de l’em- 
base est de 0 m ,035 et la hauteur totale est de 0 m ,20 environ. 
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L’usage des des en acier chrome commence a se repandre aux Etats-Unis; leur 
duree, beaucoup plus considerable que celle des des en fonte dure speckle, 
les rend tres economiques, surtout dans les localites eloignees, ou le transport 
est un element important du prix de revient des materiaux. De plus, leur usure 




Fig. 50. 


lente rend plus reguliere la marche des pilons et diminue les temps d’arret 
necessites par le reglage des taquets. Enfin, ces des permettent de conserver 
plus longtemps la distance convenable entre leur face superieure et la base de 
la grille, favorisanl ainsi, eomme on le verra plus loin, 1’evacuation de la 
pulpe et, par suite, le debit de la batterie. 

Grille. — La grille oecupe loute la face anterieure du mortier. Le cadre 
en bois qui la porte est place dans les rainures de la saillie en fonte menagee 
dans le mortier et il vient s’ajuster a rainure et languette sur la piece de bois 
qui porte l’une des plaques amalgamees. 

La hauteur de la grille est de 0 m ,25 a 0 m ,50. Elle est inclinee d’environ 10° 
sur la verticale, pour faciliter l’evacuation de la pulpe projelee sur elle par le 
mouvement des pilons. 

En Amerique, on emploie, pour la confection des grilles, soit des Idles au 
bois, soit des t61es d’acier perforees, d’exeellente qualite, ayant environ 1 milli¬ 
metre d’epaisseur. Les trous sont ronds ou rectangulaires et nous examine- 
rons, en decrivant le travail, la forme et les dimensions qu’il y a lieu de pre- 
ferer pour les orifiees. 

En Australie, on fait souvent usage de feuilles de cuivre perforees; enfin, 
dans certains cas, on emploie des toiles metalliques de cuivre ou d’acier. 

Pendant le travail, pour eviter les projections d’eau par la parlie superieure, 
celle-ci est fermee au moyen de planches a travers lesquelles passent les tiges 
des pilons. 

Pilon. — Ainsi que nous l’avons deja dit, le pilon se compose : d’une tige; 
d’une tete, placee a la partie inferieure de la tige et munie d’un sabot mobile qui 
recoit la force du coup et s’use pendant le travail, enfin d’un collier ou taquet 
annulaire par l’intermediaire duquel la came de l’arbre moteur souleve le 
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pilon. Les differentes pieces du pilon sont representees dans les croquis 
ci-§pres, fig. 51. 

La tige, a, est une barre ronde en fer forge de 0 m ,08 de diametre, tournee 
sur toute sa longueur qui est de 3 m ,60. Ses deux extremites, sur une longueur 
de O^jlS a 0 m ,20, sont legerement coniques, de fa con a s’adapter exactement 
dans le trou eonique (pente de 1 sur 20) menage a la partie correspondante de 
la tete. Autrefois, la partie inferieure de la tige avait seule cette forme eonique; 
mais, comme on a remarque que la plupart des tiges se brisaient tout pres 
de la t6te, on a, dans le dispositif actuel, la facilite de retourner la tige au lieu 
de la remplacer. 



La tete est en fonte dure, de forme cylindrique, avec un diametre de 0 m ,25; 
sa hauteur est de 0 m ,50. A chaque bout, on place, 4 chaud, une frette en fer 
forge pour empecher la tete de se fendre sous l’effort des parties coniques de 
la tige et du sabot. Lasection transversale de cesfrettes est un rectangle de 0 m ,025 
sur 0 m ,050. A la partie inferieure de la tete est menage un trou eonique brut 
de fonte, b, destine a recevoir la saillie du sabot. 

Vers le fond de chacun des trous coniques qui regoivent, l’un la tige, l’autre 
le sabot, est pratiquee une mortaise qui traverse interieurement la tete, de 
facon a permettre l’introduction d'une clef en acier, destinee k chasser ces or- 
ganes en cas de bris ou d’usure. 

Une tete ainsi construite se brise tres rarement et on considere pratiquement 
sa duree comme indefinie. 

Le sabot (fig. 52) est une piece cylindrique en fonte dure ou en acier, por- 
tant, sur sa face superieure, une partie eonique (pente de 1/8) destinee a s’en- 
chasser dans la base de la tete. 

Le diametre du sabot est le meme que celui de la tete, soit 0 m ,25, et sa hau¬ 
teur est de 0 m ,15 a0 m ,20; la partie eonique du sabot a un diametre de 0 m ,12, 
a sa base, et sa hauteur est egalement de 0 m ,12, cette partie entre dans le trou 
correspondant de la tete, avec un jeu de 0“,006. Pour fixer le sabot a la tete, 
on a recours 4 un artifice, a la fois tres simple et tres efficace, qui consiste a 
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placer, sur le pourtour du cone, de petites lattes de bois de sapin de 0 m ,006 
d’epaisseur sur 0 m ,015 de largeur que l’on maintient provisoirement en place 
au moyen d’une ficelle. On. place le sabot ainsi garni sur le de correspon- 
dant et on laisse tomber la tige et la tete prealablement emboitees; on fait 
battre ensuite quelques coups au pilon, de fa§on a produire l’enchassement 
complet. Lorsque plus tard, dans le travail, on introduit de l’eau dans la bat- 
terie, le bois se gonfle, ce qui produit une adherence parfaite des deux 
organes. 



Fig. 52. 


Le taquet est un manchon en fonte, solidement fixe vers la partie superieure 
de la tige, pour entrainer avec lui le pilon entier dans le mouvement aseensionnel 
qu’il recoit sous l’action de la came; on obtient l’adherence suffisante de cette 
piece et de la tige, tout en laissant une grande facilite pour le deplacement du 
taquet le long de cette derniere, en emplovant la disposition speciale connue 
en Amerique sous le nom de Gib-tapet ; le taquet a, dans ce cas, la forme gene- 
rale indiquee sur le croquis suivant. 


3 


U 

Fig. 55. 




La piece speciale (g) appelee Gib, dont la largeur est de 0 m ,05 et dont la longueur 
est presque egale 4 celle du taquet, a l’une de ses faces planes, tandis que la face 
opposee est une portion de cylindre de meme courbure que la tige du pilon. 
Cette piece se loge dans une cavite venue de fonte dans le taquet; on l’y place 
avant d’introduire la tige dans ce dernier, puis, au moyen de deux clefs d’acier, 

8 
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k, qui agissent sur la face plane de ce Gib, on opere le serrage, qui est Ires 
effectif en raison de la large surface de contact. Pour deplacer le taquet sur la 
tige, dans le but de faire varier, suivant les besoins, la hauteur de chute du 
pilon, il suffit de chasser ces clefs et de les resserrer lorsque la position du 
taquet a et6 reglee de nouveau. 

Les deux faces horizontales du taquet sont tournees avec soin et peuvent 
indifferemment servir 4 recevoir Faction de la came. Comme l’usure ne se 
produit pas tout pres de la tige, la came etant mainlenue a quelques milli¬ 
metres de distance, on menage un epaulement en creux autour de l’orifice 
central pour eviter la formation, par voie d’usure, d’un bourrelet qui augmen- 
terait le frottement contre la came. 

Le poids total du pilon est de 380 kilos, ainsi repartis : 

Tige.180 lg- 

T£te. 90 

Sabot. 70 

Taquet. 40 

380 kg - 


Guides. — Les tiges des pilons sont guidees, dans leur mouvement vertical 
alternatif, au moyen de pieces de bois dur (fig. 54) fixees par des boulons sur 
les entretoises du bati dont nous avons parle precedemment. 
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Fig. 54. 


Ces guides, eloignes Pun de l’autre de l m ,80, sont a egale distance de l’arbre 
a cames; ils sont formes, dans le moulin particulier que nous deerivons, de 
deux parties que l’on peut serrer au fur et a mesure de l’usure, au moyen des 
boulons qui les rattachent 4 l’enlretoise. Des coins verticaux, intercales entre 
ces deux pieces dans les intervalles des pilons, permettenl de serrer a fond, 
lout en laissant les tiges glisser k frottement doux. Le frottement est d’ailleurs 
aftenue par l’emploi dune graisse appropriee ou de melasse. 

Dans certains moulins, on avait cru preferable d’employer des guides en fer 
avec garniture de metal anti-friction (Bronzes speciaux, metal Babitt), mais 
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1 ’interposition des poussieres quarlzeuses du moulin produisait une usure si 
rapide de ces tiges que l’on a du v renoncer. Dans d’autres cas, pour parer a 
l’usure inegale des differents trous des guides, on a divise en sections l’une des 
moilies du guide, cliaque section pouvant etre serree individuellement; p.nfin 
la methode que nous crovons preferable consisle a faire le corps des guides 
d’une seule piece et a y placer de veritables coussinets, egalement en bois dur. 
dont les faces exterieures, taillees en coin, permettent un serrage facile des 
deux cotes de la tige. La hauteur des guides est de 0 m ,25 a 0"’,30; leur dispo¬ 
sition est indiquee ci-dessus. 

Cames. — On emploie generalement aujourd'hui des cames doubles qui 
permettent d’obtenir un nombre convenable de coups de pilons par minute, 
sans qu’il soit necessaire d’augmenter la vilesse du moteur. 

La came se compose d’un moyeu en fonte d’excellente qualite, avec deux 
bras venus d’une seule piece; ces bras sont diametralement opposes et places 
a l’une des extremites du moyeu, 1’autre extrernite etant garnie d’une frette en 
fer forge posee a chaud. Cette disposition des bras sur le moyeu permet de 
placer l’arbre et les cames tres pres des tiges des pilons. 

La courbe des cames est toujours la developpante d’un cercle dont le rayon 
est egal a la distance horizontale entre l’axe de 1’arbre 4 eames et la ligne 
d’axe des pilons. Pour tracer la courbe de la came, on developpe la portion de 
cette circonference dont la longueur est egale a la plus grande chute que l’on 
veut pouvoir produire, c’est-a-dire, en general, a 0 m ,25. La courbure de la 
came est modifiee A son extrernite et remplacee, sur les dix derniers centi¬ 
metres, par un arc de cercle ayant pour centre le centre meme du moyeu; cette 
disposition a pour but de reduire le frottement sur le taquet et, par suite, 
l’usure des organes en contact, a l’extrexnite de la course. Le trace de la came 
etant base sur la distance entre l’arbre a cames et les tiges des pilons, il est 
important, dans le montage de la batterie, de tenir compte de cette distance; 
elle doit d’ailleurs etre toujours aussi faible que possible, de maniere a dimi- 
nuer le choc au moment ou la came vient en contact avec le taquet. Pendant 
le soulevement du taquet par la came, 1’adherence de ces deux organes pro- 
duit un mouvement de rotation du pilon autour de son axe, et l’on sait que cette 
rotation provoque une usure plus uniforme des sabots et des des. 

Le diametre du moyeu est determine par celui de l’arbre 4 came sur lequei 
le moyeu est fixd par une clavette; le diametre de l’arbre etant de 0 m ,125, le 
moyeu a un diametre de 0 m ,30 sur 0 m ,2o de longueur; les bras ont une sec¬ 
tion transversale en forme de T, et la face de contact a une largeur de 0 m ,05. 

L’arbre a cames dessert, dans 1’exemple choisi, deux batteries de cinq pilons 
et repose, en consequence, sur trois paliers; a l’une de ses extremites est clavetee 
la poulie sur laquelle passe la courroie qui lui transmet le mouvement de 
l’arbre moteur principal; l’autre extrernite de l’arbre regoit un collier, formant 
epaulement contre le palier et empechant le deplacement lateral. 

Supports (fingers). — Enfin, pour completer la batterie, on dispose, en arriere 
des pilons, des supports ou doigts fingers, drops) en bois dur, destines a maintenir 
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les pilons suspendus a l’interieur du mortier eu cas de nettoyage ou de repa¬ 
ration. Ces pieces de bois, a section carree d’environ 0 m ,0S de cole, sont encas- 
trees, a leur extremite inferieure, dans des pieces de fonte dont la base demi- 
cylindrique repose sur un arbre en fer de 0 m ,075 de diametre, supporte entre 
les montants de la balterie. Cette disposition permet de les incliner en arriere 
pendant la marche par un mouvement de bascule et de les ramener sous le 
taquet quand il y a lieu de suspendre le pilon correspondant. Pour suspendre 
un pilon, on emploie un long coin en bois dur, garni de cuir, que l’on interpose 
entre la came et le taquet, de fagon a soulever ce dernier plus haut que de cou- 
tume; on avance alors le support sur lequel le taquet vient retomber lorsque 
la came 1’abandonne. La longueur du doigt est telle que le taquet ainsi sup¬ 
porte n’est plus touche par la came dans sa rotation; une operation analogue 
permet de degager le doigt et de remettre le pilon en marche. 


b. APPAREILS H’AMALGAMATION 

L’amalgamation s’effeclue en partie a l’interieur, en partie a Texterieur de 
la batterie, au moyen de plaques amalgamees, dont nous allons decrire 
l’agencement. 

Plaques d’amalgamation interieures. — A l’interieur du mortier 
sont adaptees deux plaques de cuivre amalgame, destinees 4 retenir une grande 
partie de 1’amalgame produit dans la batterie. L’une de ces plaques, de 0 m ,25 
de hauteur environ, est fixee au moyen de boulons contre la face posterieure 
du mortier et occupe toute la longueur de ce dernier,. Elle est placee entiere- 
ment au-dessus de la face superieure des des et est protegee contre Taction du 
minerai descendant par un rebord oblique, prolongation de la paroi posterieure 
de la rainure et venue de foute avec le mortier. 

La plaque amalgamee anterieure est fixee contre une piece de bois taillee en 
biseau sur sa face interieure et placee au fond des rainures de la grille; on 
interpose des bandes de couvertures de laine entre cette piece de bois et la 
fonte pour rendre le joint etanche. La plaque amalgamee n’a guere que 0 m ,12 de 
hauteur et elle descend, comme la precedente, jusqu’au niveau que le minerai 
solide doit oceuper en bonne marche, c’est-a-dire jusqu a 0 m ,025 a 0 m ,050 au- 
dessus de la face sup6rieure des des. 

Plaques d’amalgamation exterieures. — A sa sortie de la batte¬ 
rie, la pulpe passe sur une plaque d’amalgamation incline dont la largeur est 

eelle du mortier lui-meme, soit l m ,40, et dont la longueur est de 2 m ,40. _ 

Cette plaque est une feuille de cuivre de 0 m ,005 depaisseur, argentee sur Tune 
de ses faces, puis amalgamee ainsi que nous le decrivons ulterieurement. Cette 
feuille repose sur une table en bois bien dressee et munie de rebords lateraux. 
Pour rendre etanchesles joints de la plaque et de ces rebords, on fixe, sur ces 
derniers, de petits tasseaux enbois qui maintiennent en meme temps la plaque 
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en position. On fait egalement un joint etanche en bois entre la plaque de cuivre 
et le rebord de la saillie du mortier. 

Distribution de l’eau. —Pour completer la description des differentes 
parties de la batterie, il nous reste a parler de la distribution de l’eau. La 
conduite prineipale est en fer etire de 0 m ,10 de diainelre et occupe toute la 
longueur des batteries en avant des blocs des mortiers; au milieu de chaque 
groupe de 10 pilons, commandes par un meme arbre a came, s’eleve un bran- 
qbement qui alimente deux tuyaux horizonlaux, courant chacun au-dessus d’un 
mortier. Chacun de ces tuyaux porte 5 ajutages, un en face de chaque pilon. 
L’eau est introduite dans le mortier par les ouvertures du couvercle en bois 
qui laissent passer les tiges des pilons. Des robinets. sont disposes sur ces 
tuyaux de maniere a regler l’alimentation et a la suspendre, i volonte, dans 
l’un ou l’autre des mortiers, ou dans les cinq 4 la fois. 

Disposition d’ensemble des appareils. — Tous les organes que 
nous venons de decrire sont indiques PI. XIX et PI. XX. La figure 55 repro- 
duit la disposition generate d’un moulin a or du type le plus recent et l’on v 
remarque l’installation des appareils de concentration a la suite des plaques 
d’amalgamation. Le concentrateur figure dans le croquis est le Frue-vanner, 
dont nous decrirons ulterieurement la construction et le mode de travail. 
La figure 58 permet la comparaison entre le type actuel et les bocards d’au¬ 
trefois. 


C. CONDUITE DU TRAVAIL DANS LES MOULINS A OR 

Coucassage. — Le quartz aurifere arrivant de la mine en blocs plus 
ou moins gros, suivant la duretfe et la fissilite du minerai, n’est jamais concasse 
a la main et I’une des annexes essentielles du moulin est, ainsi que nous 
l’avons deja dit, le concasseur [crusher). 

Le concasseur systeme Blake [Blake-crusher), ou concasseur a machoires, 
est le systeme le plus employe aux Etats-Unis dans les moulins a or. Le con¬ 
casseur Dodge, qui fournit des fragments d’une grosseur plus uniforme, est 
surtout employ^ dans les preparations mecaniques des minerais. 

Un concasseur moyen suffit au service de 4 batteries de 5 pilons tout en 
ne travaillant que pendant 10 ou 12 heures. Un seul ouvrier est affect e a son 
service. 

Alimentation tie la batterie. — Le minerai concasse doit fitre intro- 
duit aussi uniformement que possible dans la batterie, de maniere & eviter 
quele sabot ne vienne frapper directement sur le de, ou que la couche de mi¬ 
nerai ne soit trop epaisse et que le choc du pilon ne perde ainsi une grande partie 
de son efficacite. II est reconnu que, pour des quartz de durete moyenne, une 
epaisseur constante de 0 ra ,05 produit le meilleur effet utile. Autrefois, on ali- 
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mentait a la pelle et l’ouvrier devait se rendre compte, par le son produit, de 
la bonne marche du travail; aujourd’hui, l’on a presque partout remplace 
cette miin-d’ceuvre couteuse par des appareils automatiques qui offrent d’ail- 
leurs plus de gsrantie de regularite. Un des types les plus employes est le 
Tulloch’s ore-feeder, represente par le croquis ci-contre: 



Cet appareil consiste essentiellement en une tremie au-dessous "de laquelle 
est placee une feuille de t61e a bords releves, suspendue, par quatre tirants en 
fer, au bati en bois qui supporte la tremie. Cet organe, legerement incline 
d’arriere en avant, regoit, par un systeme de leviers, une secousse brusque 
en arriere, lorsque le pilon central du mortier vient a frapper, par l’interme- 
diaire de son laquet, sur une tige verticale munie d’un tampon en caoutchouc 
pour adoucir le choe. Un demi-ressort de voiture, fixe ft l’arriere de la plaque 
de tole, renvoie celle-ci en avant, immediatement apres le choc, et lui donne 
ainsi un mouvement saccade qui produit la decharge lente et reguliere du 
minerai dans la batterie. Des ecrous de serrage permettent de regler le jeu de 
cet appareil; comme, d’ailleurs, faction est produite par la chute meme du 
pilon, il en resulte que, chaque fois que la couche de minerai devient trop 
epaisse sur le de, le pilon ne descend plus assez has pour frapper la tige du 
feeder et 1’alimentation est naturellement suspendue jusqu'a ce que la couche 
de minerai soit reduite a l’epaisseur qu’elle doit avoir pour la bonne marche. 

Mise en marche des pilous. — Les pilons, prealablement suspen¬ 
ds au moyen des doigts en hois, sont successivement mis en mouvement 
aussitot que le mortier est suffisamment fourni de minerai. 

Les cames d’un meme mortier doivent etre disposees, sur leur arbre, de fagon 
a faire battre successivement les pilons, car leur soulevement simultane sur- 
chargerail le moleur et, de plus, leur chute ebranlerait le bati et briserait les 
grilles. Le systeme qui cousisterait a les soulever dans leur ordre numerique 
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aurait pour inconvenient de ehasser le minerai a l’un des bouts du mortier et 
de faire exeeuter presque tout le travail par le dernier pilon. Plusieurs combi- 
naisons ont ete suceessivement en faveur; on donne aujourd’hui la preference 
a la combinaison 3 4 2 1 5, qui produit une egale repartition du minerai sous 
les pilons et qui entrelient la pulpe en mouvement regulier, avee une decharge 
a peu pres uniforme sur toute la largeur de la grille. 


Introduction de l’eau dans la batterie. — L’eau est admise dans 
la batterie en meme temps que le minerai. Sa proportion ne peut etre fixee 
que par l’experience; elle depend de la nature du minerai el de l’etat auquel 
on doit amener la pulpe pour satisfaire aux conditions diverses exigees par 
l’amalgamation et la concentration qui suivent le broyage. 

Pour fixer les idees, nous dirons qu’en moyenne on emploie de 6 a 7 litres 
d’eau par minute et par fleche. 

Dans les pays froids, cette eau doit etre autant que possible portee a une 
temperature egale ou superieure a 15°, au moyen d’une injection de vapeur 
dans le reservoir general de la batterie, car l’amalgamation devient de plus en 
plus difficile au-dessous de cette temperature. 


Introduction du mercure. — Le mercure est introduit par la meme 
rainure que le minerai, et il est reparti sur toute la longueur de la batterie; 
en principe, il vaut mieux que cette introduction ait lieu frequemment, par 
petites quantiles, soit environ toules les demi-heures. La quantite de mercure 
necessaire depend de la riehesse du minerai en or et en argent, l’amalgame 
d’or pur renfermant theoriquement a peu pres 50.pour 100 du metal precieux, 
tandis que celui d’argent en contient seulement 20 pour 100 environ. 

Dans la pratique, il faut fournir un exces de mercure pour former i’amalgame 
et le rassembler; aussi, en tenant compte des pertes, peut-on admettre qu’il 
faut verser, dans la batterie, environ 5 fois la quantite de mercure strictement 
necessaire pour amalgamer l’or et l’argent contenus dans le minerai. — D’ail- 
leurs, on est parfaitement guide, a cet egard, pendant la marche, par l’aspect 
des plaques exterieures d’amalgamation. Lorsqu’il est necessaire d’ajouter du 
mercure, l’amalgame qui recouvre ces plaques se durcit et prend un aspect 
sec caracteristique; au contraire, si l’on a ajoute trop de mercure, celui-ci coule 
pour ainsi dire sur la surface des plaques, et peut occasionner des pertes par 
entrainement. Un ouvrier amalgamateur experiments regie, avec une grande 
precision, d’apres l’aspect des plaques, la quantite de mercure a introduire. 
Pour donner une idee de cette quantite, nous dirons que, pour des quartz de 
riehesse moyenne, on verse toutes les demi-heures, dans chaque batterie de 
5 pilons, avec une petite cuiller en bois, l’equivalent du contenu d’un de & 
coudre de mercure. 

Le mercure introduit dans la batterie est divise, par l’action des pilons, en 
globules qui se repartissent dans la masse en mouvement de la pulpe; ils se 
trouvent ainsi en contact prolonge avec les metaux precieux separes de leur 
gangue et forment l’amalgame dont une grande partie se fixe sur les plaques 
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interieures. L’or gros, trop lourd pour etre entraine dans le mouvement de la 
pulpe, se precipite au fond du mortier en entrainant avec lui une eertaine 
quantite de mercure? qui y adhere sans le dissoudre; enfln les particules les 
plus fines de l’amalgaine sont projetees avec la pulpe en dehors des grilles et 
coulent avec elle sur les plaques exterieures d’amalgamation. 

Fonetionnement des plaques d’amalgamation. — La pente des 
plaques d’amalgamation est d’ordinaire reglee a 14 centimetres par metre, de 
maniere a ce que la pulpe, tout en y sejournant assez longtemps, ne puisse pas 
s’y deposer; en raison de leur densite, les particules d’amalgame viennent en 
contact avec la surface amalgamee et y adherent, tandis que les autres matieres 
sont entrainees, soit au dehors, soil sur les appareils de concentration. 

Pour assurer le bon fonetionnement des plaques d’amalgamation, tant inte¬ 
rieures qu’exterieures,il est necessaire d’apporter les soins les plus minutieuxa 
leur preparation et a leur entretien. La surface argentine doit, d’abord, etre bien 
nettoyee avec des cendres de bois additionnees d’eau, ou avec une dissolution 
de cyanure de potassium, pour bien enlever toutesles matieres graisseuses dont 
la presence doit toujours 6tre evitee avec soin, a cause de 1’influence nuisible 
bien connue qu’elles exercent sur l'amalgamation. On amalgame ensuite les 
plaques, en repandant du mercure a leur surface et en l’y frottant avec un 
tampon d’etoupe, jusqu’a ce que cette surface soit unie et brillante. 

Les plaques argentees ont l’avantage de rendre cette preparation beaucoup 
plus facile, car elles dispensent de proceder au decapage prealable du cuivre; 
de plus, on evite, par leur emploi, 1’operation qui consiste a faire adherer, au 
d6but, une eertaine quantite d’amalgame d’or ou d’argent sur les plaques de 
cuivre, condition que l’on a reconnue indispensable pour obtenir un bon 
fonetionnement de ees plaques. 

Les canaux en bois qui regoivent la decharge des plaques et emmenent la 
pulpe, soit au dehors, soit aux concentrateurs, ont egalement quelquefois leur 
fond garni de plaques pour arreter les parcelles d’amalgame qui echappent h 
Faction de la table principale; on dispose, en outre, sur le parcours de la pulpe, 
des trappes a deux compartiments separes par une cloison qui n’atteint pas 
tout a fait le fond et qui, forgant la pulpe a descendre puis a remonter, permet 
au mercure et al’amalgame de se deposer en raison de leur densite. 

On ne recueille l’amalgame sur les plaques exterieures que lorsque la quan¬ 
tite qui s’y est accumulee devient trop considerable et qu’il y a danger de perte 
par entrainement; on a remarque, en effet, que la surface un peu rugueuse 
et ondulee de 1’amalgame a une aetion plus efficace que la surface lis°se des 
plaques nouvellement nettoyees. 

Lorsque le mineral traits est riche, le nettoyage se fait une fois par jour; 
toutefois, les plaques interieures sont retirees et nettoyees une fois par semaine 
seulement. Pour recueillir l’amalgame sur les plaques exterieures, on emploie 
soit un morceau de cuir epais, soit un morceau de courroie de caoutchouc- 
quant aux plaques interieures, l’amalgame, qui peut atteindre par places jus- 
qua 0 m ,01o, y est parfois si dur qu’il faut employer des grattoirs en acier 
pour en enlever la plus grande partie; ce qui en reste est amolli par une addi- 
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tion de mercure et enleve eomme il vient d’etre dit pour le nettoyage des 
plaques exterieures. 

Nettoyage general. — Une fois par mois, on procede, de la faqon sui- 
yante, & un nettoyage general du fond des batteries : on arrete l’alimentation de 
la derniere batterie et, lorsque les pilons sont sur le point de battre sur les 
d6s, on les maintient suspendus au moyen des doigts en bois. Les des sont alors 
retires et laves. 

La masse qui se trouve accumulee au fond du mortier est composee de 
morceaux de quartz de toutes grosseurs, de particules d’amalgame, de gros or 
imparfaitement amalgame, de pyrites, etc., formant un ensemble generalement 
tres riche. 

Le tout est retire avec soin et porte dans la batterie n° 1, eomme du minerai 
ordinaire; les des sont alors replaces et la batterie nettoyee est remise en 
marche. On procede successivement et de la memo faqon pour toutes les bat¬ 
teries jusqu’a ce qu’on arrive a la batterie n° 1, dans le mortier de laquelle se 
trouvent alors concentrees toutes les matieres qui ne peuvent s’echapper par 
les grilles, et que ce nettoyage general a precisement pour but de recueillir. 

Ce mode de travail a pour avantage de ne jamais arreter plus de cinq pilons 
k la fois dans le moulin, et de reduire a son minimum la quantite de matieres 
accumulees au fond de toutes les batteries, matieres qui, en raison de leur 
nature et de leur richesse, doivent etre soumises a un traitement special. 

Elies sont retirees, dans ce but, du mortier n° 1 et passees avec un courant 
d’eau sur une sorte de Rocker qui, d’une part, elimine par un tamis grossier 
les gros morceaux de minerai a repasser dans la batterie et qui, d’autre part, 
permet de recueillir toutes les matieres suffisamment broyees pour etre sou¬ 
mises a l’action d’une machine speciale appelee Clean-up Pan. 

Cette machine, eomme tous les Pans que nous aurons l’occasion de mention- 
ner en parlant du traitement des minerais complexes d’or et d’argent, se com¬ 
pose d’une cuve en fonte dans laquelle tourne une meule egalement en fonte. 
On y introduit la matiere avecun exces de mercure qui, ci la.faveur du contact 
intime produit par le travail de la machine, entraine avec lui la presque totalite 
du mfital precieux. Nous ne nous arreterons pas k decrire le dispositif et le 
fonctionnement de cet appareil qui n’est qu’accessoire, et dont on peut se dis¬ 
penser en lavant simplement, a la batee, le residu des batteries; disons toutefois, 
que le mercure est retire du fond de l’appareil par une tubulure laterale, 
tandis que les matieres sableuses sont, apres decantation, remises dans la bat¬ 
terie. 

Le mercure enrichi est filtre, et l’amalgame est reuni k celui que l’on retire 
des plaques pour etre traite ainsi qu’il est dit ci-apres. 

Traitement de l’amalgame. — Comme on vient de le voir, l’amalgame 
est finalement recueilli en trois endroits : sur les plaques interieures, sur les 
plaques exterieures et dans le fond des mortiers. Les proportions suivant les- 
quelles il se trouve reparti dans ces trois endroits varient evidemment avec la 
nature du minerai et l’etat de grosseur de l’or. Ainsi, un minerai k or gros 
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donnera des fonds de mortier fees riehes, tandis qu’un quartz a or Ires fin 
enrichira beaueoup les plaques exterieures. Si l'or eontient une forte pro¬ 
portion d’argent, l’amalgame sera plus leger; il aura, par suite, une tendance 
a etre entraine plus facilement par la pulpe et se deposera sur les plaques 
exterieures. Neanmoins on peut dire, dune maniere generale, que, dans une 
batterie bien conduite, la moitie au plus de For est recueillie sur les plaques 
exterieures. 

L’amalgame provenant des plaques tant interieures qu’exterieures est dissous 
dans un exces de mercure; cela fait, il suffit d’agiter la masse pour que les 
impuretes, consistant en fragments de quartz et en pyrites mecaniquement 
interposees, viennent flotter a la surface et soient enlevees. 

Le produit de cet ecumage (s kimmings) conlient toujours un peu d’amalgame; 
il est l’objet d’un traitement par fusion au nitre, apres un grillage effectue 
au laboratoire. 

Le mercure tenant en dissolution 1’amalgame est alors fillre dans un sac 
conique en forte toile 4 voiles qui retient la presque tolalite de l’amalgame. 
Le mercure passant au travers du filtre eontient des quantites appreciates de 
metaux precieux; mais, comme il est remis dans la batterie, il n’y a pas lieu 
de s’en preoecuper. 

Vers la fin du filtrage, le sac est tordu et fortement serre, de fatjon a obtenir, 
en definitive, un amalgame see et craquant. Les boules de cet amalgame sont 
emmagasinees jusqu'a ce qu’elles soient en quantite suffisante pour qu’il y 
ait lieu de proceder a leur distillation. Cette distillation s’effectue dans des 
cornues en fonte ( retortes ), ainsi qu’il a ete dit au sujet de l’amalgame reeueilli 
dans les placers hydrauliques. 

La tourte spongieuse obtenue par la distillation est fondue au creuset de 
plombagine, avec addition de nitre et de fondants, dans le but de scorifier les 
impuretes ainsi qu’une partie desbas metaux qu’elle renferme; ces bas metaux 
proviennent, non seulement des composes mStalliques existant dans le mineral, 
mais encore de l’usure des appareils. 

Les lingots obtenus dans le traitement des quartz auriferes sont rarement 
d’un titre aussi eleve que ceux des placers; la proportion d’or fin contenue 
peut descendre a 55 pour 100 et s’eleve rarement au dela de 90 pour 100. 

D. OBSERVATIONS GMSRALES SUR LE TRAVAIL DES MOULINS A OR 

Usure et accidents. — D’apres la nature meme du travail, certains 
organes sont exposes & une usure considerable, aussi sont-ils disposes de fa?on 
a ce que leur remplacement soit facile et rapide. Ainsi, les des et les sabots 
en fonte ne durent en moyenne que six semaines; au bout de ce temps, ils 
sont devenus trop minces et sont exposes & se briser. Les grilles sont genera- 
lement hors de service au bout de trois semaines. Les cames, les taquets et 
les tiges s’usent peu et durent environ trois ou quatre ans; on doit neanmoins 
avoir des pieces de rechange en eas d’accident. Les accidents, bris de tige et 
de came, arrivent le plus souvent par negligence, principalement lorsqu’on 
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laisse battre le sabol sur le de, ou lorsqu’on laisse retomber sur la came un 
pilon suspendu par son doigt en bois. 

L’accident le plus frequent est le bris d’un sabot trop use ou de mauvaise 
qualite; cet accident est d’autant plus redouter qu’il peut en entrainer un 
autre, car le pilon peut alors battre sur le s debris de fonte, ce qui produit des 
vibrations susceptibles de briser la tige. 

Influence des divers dispositirs sur le debit des moulins. 

— Pendant longtemps, les pilons employes dans les differents moulins des Etats- 
Unis presentaient de grandes differences sous le rapport du poids, de la hau¬ 
teur de chute, et du nombre de coups baftus par minute; d’autre part, les 
avis etaient tres partages sur l’efficaeite illative des divers types en usage. 

Etant donnees la diversity des minerais traites et l’impossibilite pratique de 
changer notablement le poids des pilons d’un moulin determine, les elements 
de comparaison ont toujours ete trop incomplets pour permettre de tirer 
des rares experiences tentees quelques conclusions definitives. Cependant il 
est 4 peu pres prouve aujourd’hui que, pour la generalite des quartz auriferes, 
il y a a vantage a employer des pilons lourds (3 a 400 kilogr.) et a les faire 
battre rapidement (80 a 90 coups par minute) avec une faible chute (0 ra ,15 a 
0 m ,20). Ces chiffres servent actuellement debase, aux Etats-Unis, a la con¬ 
struction de la lotalite des moulins, et si l’on trouve encore un certain nombre 
de moulins travaillant dans des conditions tres differentes, c’est qu’ils ont ete 
constants a une epoque ou les points de comparaison faisaient defaut. 

La facilite avec laquelle la pulpe peut s’echapper du mortier est un des fae- 
teurs les plus imporfants du debit possible d’une batterie; en effet, on a con¬ 
state, par experience, qu’en remettant dans la batterie la pulpe qui en etait 
sortie, il a fallu presque autant de temps pour 1’evacuer a nouveau que lors¬ 
qu’on l’avait broyee pour la premiere fois. On doit done chercher, d’une part, 
& augmenter, dans une certaine limite, la surface d’evacuation et, de l’autre, 
it maintenir les matieres broyees en suspension dans l’eau et a favoriser leur 
projection frequente et energique contre les grilles. 

Pour satisfaire a la premiere condition, on a donne 4 la grille toute la 
surface disponible sur la partie anterieure du mortier et l’on a place meme, 
dans certains cas, sur la partie posterieure du mortier une seconde grille 
au-dessous de la rainure de distribution. Mais cette double decharge com- 
plique l’installation des canaux d’ecoulement, et son efficacite pratique e6t 
encore conteslee. Quant a la dimension des orifices, elle doit etre basee sur le 
degre de finesse auquel il est necessaire de reduire le quartz pour degager les 
particules d’or; on ne peut done donner, a ce sujet, aucune regie generate. 
Les orifices sont ronds ou reetangulaires et les eombinaisons les plus variees 
ont ete suecessivement adoptees pour leur disposition; malheureusement il n’a 
pas ete fait d’experiences concluantes sur les avantages des divers dispositifs. 
Il y a, en outre, a tenir compte de la solidite des grilles, et c’est cette consi¬ 
deration qui semble faire preferer aujourd’hui les grilles a trous reetangulaires 
assez largement espaces, bien qu’avec cette disposition la surface des vides soit 
considerablement reduite. 
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Le second element a considerer pour obtenir une decharge maximum est la 
succession rapide des projections de la pulpe contre la grille : il est des lors 
evident qu’il y a avantage a faire battre rapidement les pilons; comme le quartz 
est entraine d’autant plus haut qu'il est plus fin, la grille doit etre placee 
assez haut au-dessus des des pour ne recevoir que le choc des particules assez 
fines pour la traverser, et sa hauteur doit etre caleulee de telle- sorte que la 
pulpe soulevee vienne atteindre son sommet. 

Dans une batterie bien disposee et bien conduite, chaque pilon de 400 kilos 
broie par 24 heures environ 2 tonnes de quartz aurifere de durete moyenne. 
Dans les moulins qui traitent des quartz durs et compacts, la quantite broyee 
ne depasse pas une tonne par fleche; enfin, quand le quartz est tendre et 
friable ou Iorsque le minerai aurifere est une roche schisteuse, comme aux 
Black-Hills, on arrive k broyer plus de 3 tonnes par fleche. 

Le debit dune batterie est souvent fortement diminue par la presence d’une 
trop grande proportion d’argile; une autre cause de ralentissement du debit 
est l’accumulation, dans les mortiers, des debris de bois qui se sont acciden- 
tellement melanges au minerai, soit dans la mine meme, soit dans les couloirs 
en planches que le minerai parcourt a l’interieur ou 4 l’exterieur de la mine; 
non seulement ces debris forment sommier sous les pilons, mais ils viennent 
encore s’appliquer contre les grilles qu’ils obstruent. Leur enlevement doit se 
faire au moins une fois par jour. 

Causes de pertes. — Le traitement des quartz auriferes, comme toutes 
les operations mfitallurgiques, entraine la perte d’une portion plus ou moins 
grande du metal a recueillir; aussi tous les residus ou Tailings des moulins k 
or presentent-ils aux essais une richesse variable en metal precieux. 

Ces pertes sont dues, les unes a l’6tat chimique et a l’etat physique de l’or 
dans les minerais, les autres k l’imperfection meme du broyage. 

Pendant longtemps on a meconnu la premiere de ces deux causes, ne soup- 
eonnant pas que l’or renferm6 dans les pyrites qui accompagnent le quartz 
s’y trouvait frequemment a un etat qui ne lui permettait pas de s’amalgamer 
sous l’action ordinaire des batteries. Aujourd’hui, ainsi que nous l’avons expli- 
que, ces sulfures sont toujours concentres, a moins que leur valeur marchande 
dans le pays oil 1 on se trouve ne soit inferieure k la richesse qu’ils conliennent, 
ou que les frais du traitement special qu’il faudrait leur faire subir sur place 
ne depassent cetle meme richesse. Grace aux perfectionnements des appareils 
en usage, les pertes en sulfures ne depassent pas 10 pour 100 de la masse des 
sulfures, et comme ceux-ci ne forment, d’ordinaire, que de 1 a 5 pour 100 du 
poids total du quartz traile, on peut considerer comme negligeable la perte 
en or due a la perte des sulfures dans les tailings. 

Quant aux causes physiques auxquelles on doit attribuer dans la plupart des 
cas une importance capitale, elles peuvent etre rapportees a deux etats particu¬ 
lars de l’or que l’on a designes sous les noms d’or floltant (Float-gold) et d’or 
rouiUe (Rusty-gold). Le premier de ces etats est du k la forme aplatie de par¬ 
ticules d’or extremement tenues, et les diverses tentatives faites pour retenir 
ces particules par des moyens mecaniques n’ont donne jusqu’ici aucun resuliat 
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pratique; il faut done se resigner provisoirement a une certaine perte, lorsque 
]e minerai contient l’or sous cette forme; car la plupart des quarts auri¬ 
feres presentent cette particularity et de plus, le travail meme de la batterie a 
pour effet de subdiviser et d’aplatir, e’est-a-dire de faire passer a l’etat d’or 
flottant une certaine proportion des particules du metal precieux. 

Nous analyserons en detail cette cause de perte et en ferons voir l’impor- 
tance dans certains cas particuliers, lorsque nous etudierons les perfectionne- 
ments tres recents introduits dans le travail des quartz auriferes (voir p. 177). 

L'or rouille a ete nettement constate dans les Placers, et comme il echappe a 
faction du mercure, a cause de la pellicule qui le recouvre, on a ete con¬ 
duit, par analogie, a attribuer une grande partie des pertes constatees dans le 
travail des moulins, a un etat analogue d’une partie de l’or contenue dans le 
quartz. Sans nier la presence d’or reellement rouille dans les quartz auriferes, 
nous croyons que le contact intime du mercure avec les particules d’or est 
surtout empeche par des causes accidentelles. 

Au nombre de ces causes nous citerons : la presence de matieres graisseuses 
entrainees par l’eau ou la vapeur, et aussi, comme le prouvent des experiences 
recentes de Th. Egleston, l’existence, dans les eaux, d’une petite quantite 
d’hydrogene sulfur^ ou de sulfures alcalins. Dans le meme ordre d’idees, on a 
reconnu que les eaux acides et ferrugineuses, telles que celles qui proviennent 
de l’epuisement des mines, et dont on est oblige de se servir dans quelques 
pays, exercent une influence funeste sur l’amalgamation. Il en est de meme 
des eaux grasses; aussi remplace-t-on avec succes, depuis quelques annees, 
pour le graissage des fleches, l’huile par la melasse, dont la chute accidentelle 
dans la batterie ne produit aucun inconvenient. 

Enfin on a aussi invoque, comme pouvant servir d’explieation aux pertes 
constatees, le fait qu'un morceau d’or pur, battu sur une enelume polie, peut 
rester tres longtemps en contact avee le mercure sans s’amalgamer; nous 
croyons que les conditions’speciales dans lesquelles s’opere le battage des 
pilons ne doivent pas permettre d’attribuer une tres grande importance a cet 
e'erouissage de l’or, car si l’or est gros, il reste — amalgame ou non — dans 
la batterie, et s’il est fin, il se trouve incessamment soustrait par l’interpo- 
sition des particules de quartz a faction directe des parties battantes qui 
pourraient leerouir. 

Quant aux pertes d’or dues a l’imperfection du broyage, elles ne peuvent etre 
completement evitees, car il est materiellement impossible de reduire prati- 
quement la gangue quartzeuse en fragments assez fins pour que la totality de 
for existant en particules le plus souvent invisibles a l’oeil nu soit mecani- 
quement separe de la gangue; chaque grain de quartz entraine ainsi non seu- 
lement for qui est dans son interieur, mais meme celui qui peut resler a sa 
surface en grains appreciables. 

En definitive, l’on peut admettre que, dans le traitement d’un quartz aurifere 
pratique dans les moulins quo nous avons decrits, le jeu regulier des appareils, 
fonctionnant dans de bonnes conditions de travail et op&rant sur des quartz de 
teneur et de qualite moyennes, permet de retirer 80 a 85 et au maximum 90 
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pour 100 du metal precieux accuse par les essais et par consequent contenu, 
soit 4 l’etat d’or libre, soit dans les sulfures. 

La perte de mercure dans les moulins a or est bien inferieure a celle qui a 
lieu dans le traitement de l’argent par amalgamation, et cela a cause de la 
petite quantity de metal employee et de la simplicity relative des operations. 
Elle ne depasse guere le poids de l’or reeueilli et le bas prix actuel du mer¬ 
cure rend presque negligeable l’influence de celte perte sur le prix de revient, 
ainsi qu’on le verra par les details economiques qui seront donnes plus loin. 


E. CONCENTRATION DES SULFURES AU RIFE RES DANS LES MOULINS 
A OR 

Definition de l’operation dite Concentration. — Dans le type 
de moulin que nous avons choisi pour notre description, on tire parti non seu- 
lement de l’or libre reeueilli par amalgamation, mais encore de l’or contenu 
dans les sulfures, quel que soit d’ailleurs l'etat dans lequel il s’y trouve, qu’il 
y soit interpose ou combine. Seulement, ce resultat ne peut etre obtenu direc- 
tement, dans les seuls appareils que nous avons decrits, car, dans le cas ou For 
serait interpose, la finesse obtenue par le broyage au pilon ne pourrait suffire 
a le degager completement et, dans le cas ou il serait combine, Faction du 
mercure serait pratiquement nulle. Les sulfures auriferes sortent done plus ou 
moins intacts des appareils, en merne temps que la gangue quartzeuze, et l’on 
doit chercher a les separer de celte gangue sterile par une preparation meca- 
nique qui les concentre dans une tres petite fraction de la masse totale. 

Pour donner une idee de l’importance de celte operation, nous rappellerons 
que la proportion des sulfures dans les quartz auriferes varie de 1 4 5 pour 100 
et qu’elle oscille, en moyenne, autour de 2 pour 100. 

t e probleme de la concentration, eonsidere au point de vue de la separation 
des mineraux, est tout 4 fait analogue 4 celui qui est resolu depuis longtemps, 
dans nos pays, au moyen d'appareils divers dont la description detaiilee se trouve 
dans tous les ouvrages ou memoires publics sur la Preparation mecanique. 

On sait que la principale difficulty rencontree jusqu’ici a ete celle d’operer 
economiquement et efficacement cette preparation sur de grandes quantites de 
matieres, lorsque celles-ci sont finement pulverisees. Or, e’est precisement la 
le probleme qu’il faut resoudre dans la plupart des moulins 4 or; on a done 
ete conduit, en Amerique, soit 4 employer, sur une grande echelle, le precede 
primitif des couvertures ( Blanket Sluice ) dont nous reparlerons plus tard, soit 
4 se servir des appareils de preparation m4canique en usage pour la concen¬ 
tration des matieres fines, tels que Spitzkasten, Tables a secousses, Round- 
Buddies, etc., avec quelques modifications en rapport avee les conditions 
speciales de la contree, soit enfin 4 faire usage de machines speciales de 
concentration. Parmi ces machines, il en est une qui jouit actuellement d’une_ 
faveur particuliere dans les districts auriferes, parce qu’elle reunit les avan- 
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tages de plusieurs des anciennes machines, et qu’elle donne les meilleurs 
resultats obtenus jusqu’a present pour la separation des matieres minerales 
finement pulverisees. 

Nous croyons inutile de decrire les appareils anciens dont l’usage dans les 
moulins a or va, d’ailleurs, en diminuant chaque jour; mais il est interessant 
de decrire completement l’appareil presque universellement adopte en Ame- 
rique, appareil qui est encore presque inconnu en Europe et qui se nomine 
Frue-Vanner ou Frue ore concentrator, du nom de son inventeur, M.'Frue. 

Cel appareil combine le principe de la courroie rotative de Brunton et celui 
de la table a secousses laterales de Bittinger. 



Le trait caracteristique de sa construction est l’emploi d’une toile sans fin 
caoutchoutee, a rebords; independamment de la duree qu’assure k la toile le 
caoutchouc dont elle est couverte, il est tres probable que la surface legere- 
ment adhesive du caoutchouc facilite l’arret des matieres lourdes qui s’y 
dSposent sous Taction des secousses laterales et sont ensuite entrainees avec la 
toile. Le croquis ci-joint represente le plan et l’elevation de l’appareil que 
nous allons decrire. 


Appareil tie concentration nomine Frue-Vanner. — Descrip¬ 
tion de 1’appareil. — Le principal organe est, ainsi que nous venons de le 
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dire, une toile sans fin formant table a secousses. Cette toile est tendue entre 
deux rouleaux. Les deux rouleaux principaux, a, a, forment les extremites de 
la table et l’un d'eux, celui de tete, communique le mouvement de translation 
a la toile, e. Ces deux rouleaux, en tole galvanisee, de 0 m ,30 de diametre sur 
l m ,25 de longueur, sont supportes, a l’aide de petits paliers, par un cadre en 
bois leger, f; deux autres rouleaux, b et c, suspendus a ce meme cadre, 1’un 
en dedans, l’autre en dehors de la toile sans fin, servent k faire plonger celle-ci 
dans le reservoir en bois, 4, ou les concentres doivent se deposer; en meme 
temps, ils servent a regler la tension de la toile, quand on incline plus ou 
moins leur support au moyen de vis de rappel. 

La face superieure de la toile est, en outre, supportee par une serie de 12 rou¬ 
leaux en bois dur, reposant sur le cadre en bois par l’intermediaire de petits 
paliers en fonte. Ils ont pour but de maintenir la face de travail de la toile 
aussi plane que possible. 

Tout cet ensemble est suspendu sur six lames d’acier reposant, a leur partie 
inferieure, sur le bati fixe de la machine; tout deplacement longitudinal du 
cadre ainsi supports est empeche par les deux tirants en fer, v, qui relient 
l’une des extremites du cadre mobile a la traverse mediane du bati fixe, tout en 
se pretant, en raison de leur elasticity, aux mouvements lateraux. 

Le bati fixe est compose de deux pieces longitudinales, g, relives par trois 
traverses qui passent k l’interieur du circuit de la toile sans fin; il repose sur 
quatre montanls en bois, 3, entailles a mi-bois pour le recevoir. Les deux 
montanls de l’une des extremites sont entailles plus profondement que les 
deux autres, ce qui donne au Mti une inclinaison que l’on peut faire varier 
facilement au moyen de coins en bois. 

Un arbre en fer, h, reposant sur trois paliers, fixes eux-memes a l’une des 
extremites des trois traverses du bati, sert a communiquer a l’appareil le double 
mouvement de la translation de la toile et des secousses laterales.' A cet effet, 
cet arbre porte trois excentriques relies par des lames d’acier aux centres de 
trois des traverses du chassis mobile. L’amplitude du mouvement lateral ainsi 
communique est le double de l’excentrieite, soit 0-\025. Quant au mouve¬ 
ment de translation de la toile sans fin, il lui est communique, ainsi que nous 
l’avons dit, par l’un des tambours extremes; comme ce mouvement est extre- 
mement lent, compare au nombre de secousses laterales, on a recours a un 
arbre intermediate, k, actionnant, a l’aide d’une vis sans fin, une roue d’en- 
grenage dont l’axe est dans le prolongement de celui du rouleau. Pour faire 
varier la vitesse de translation sans changer le nombre de secousses, le mou¬ 
vement de 1 arbre, h } est transmis au petit arbre, k, par une poulie conique, j, 
et une poulie a gorge elroite, n, cette derniere pouvant se deplacer le long 
de 1’arbre, k, pour eorrespondre au diametre plus ou moins grand de la poulie 
conique, j. Pour ne pas avoir a changer la longueur de la courroie, l'arbre, k, 
est supporte par un prolongement de la cage en fonte, y, qui recouvre la roue 
dengrenage, 2 , et la vis sans fin, l; cet ensemble pouvant tourner autour de 
1'axe meme de jl’engrenage, il devient tres facile de rapprocher a volonte 
l’arbre, k, de l’arbre, h. Dans ces conditions, le poids de l’arbre, k, et de la 
poulie, n, repose en grande partie sur la petite courroie et ne manquerait pas 



I/OR. 


123 


de produire sa rupture; aussi une vis de rappel, m, est-elle plaeee eri arriere 
de la cage en fonte, de maniere a reporter sur sa butee lout ou partie de 
ce poids, en ne produisant que la tension suffisante de la courroie. La roue 
d’engrenage, z, ne participe pas au mouvement lateral du tambour auquel eller 
doit communiquer son mouvement de rotation, et 1’on a recours a une spirale 
d’acierpour relier l’axe du tambour a l’extremite de la manivelle, s, fixee 
sur l’arbre de la roue dentee. Cette spirale permet, par sa rigidite danslle 
sens de sa courbure, de transmeltre le mouvement de rotation, tout en 
permettant, par sa flexibilite dans le sens perpendiculaire, le mouvement de 
va-et-vient. 

Le mouvement general est donne par l’intermediaire de la poulie, i, qui le' 
recoit de l’arbre commun 4 tous les concentrateurs d’un meme atelier; le 
mouvement de la toile sans fin a lieu en sens inverse de son inclinaison. 

Un distributee en bois, 7, fixe sur le chassis mobile par deux oreilles late- 
rales regoit la pulpe et la distribue uniformement sur toute la largeur de la 
toile. Une piece en fonte, 2, munie d’ajutages en bronze, 8, regoit l’eau d’un 
tuyau, 5, et permet de laisser tomber cette eau sur toute la largeur de la 
toile en petits jets egalement espaees dont on peut regler facilement le debit/ 

Un branchement du tuyau d’amenee, 6, s’etend dans la boite a concentres, A, 
en arriere de la toile et permet de lancer sur celle-ci de petits jets; ceux-ci 
achevent de detacher les concentres dans le cas ou ceux-ci y adhereraient 
encore apres le passage de la toile dans l’eau remplissant la boite. 

Marche de l’appareil. — La pulpe distribute sur,la toile lend a descendre 
sur elle, en raison de l’inclinaison dela table; elle est, pendant ce temps, 
soumise a l’action des secousses laterales, au nombre d’environ 200 par mi¬ 
nute ; sous cette action, les matieres denses traversent la petite nappe de 
pulpe et viennent se deposer sur la surface caoutehoutee a laquelle elles 
adherent suffisamment pour ne plus etre enlrainees, par le eourant descendant, 
avee les parties quartzeuses qui s’ecliappent au bas de la table et sont 
evacuees sous le nom de tailings. Les matieres lourdes, qui se_ sont aihsi 
deposees, partieipent alors au mouvement remontant de la toile sans fin, et, 
lorsqu’elles arrivent vers la partie superieure de la table, les petits jets d'eau 
ont pour effet de ehasser les dernieres parties quartzeuses qui tendraient 
encore a remonter, ne laissant passer entre les jets que les matieres assez 
denses pour n’etre pas entrainees par ce nouveau eourant d’eau. 

Les concentres sont finalement entraines par la toile sans fin dans la boite, 4; 
ils sedetachent alors, soit par leur propre poids, soil par l’action de 1’eau, dans 
laquelle la toile s’agile en cet endroit, soit enfin sous l’action des petits jets 
d’eau du tuyau, g. 

Les concentres, qui se tassent dans le fond de la boite, en sont retires, de 
temps en temps, au moyen d’un rateau, puis emmagasines pour un travail 
ulterieur. . 

La quantite que 1’on peut utilement passer sur chaque Frue-Vanner depend 
du degre de finesse de la matiere traitee, car, plus les matieres sont fineS : , 

9 
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plus il faut augmenter la duree de leur passage sur la table, alin de permettre 
le classement par densite. 

Dans le cas d epulpe provenant du broyage de quarfz auriferes, on peut estimer 
la quantile traitee efficacement par chaque appareil a 6 tonnes environ par 
24 heures; aussi place-t-on generalement deux Frue-Vanner par batterie de 
5 pilons. 

La force motrice necessaire pour actionner chaque appareil n’atteint pas un 
demi-cheval-vapeur, et la quanlite d’eau supplementaire ne depasse jamais 
30 litres par minute ; dans beaucoup de cas meme, 5 litres sont suffisants. 

Ainsi qu’on a pu le voir au cours de la description de l'appareil, on peut 
faire varier a volonle les divers elements qui coneourent a effectuer la concen¬ 
tration : l’inclinaison et la vitesse de la courroie sans fin, le nombre de secousses 
laterales, la quantile d’eau ajoulee a la pulpe. On comprend des lors qu’il soit 
facile de regler la marche de l’appareil suivant la nature du quartz aurifere, 
et meme de l'appliquer a la concentration des ininerais plus complexes. 

Quant au personnel, c’est toujours un ouvrier experimente qui doit etre 
charge de la conduite de ces appareils; car celle conduite, tres delicate, 
cxige un apprentissage special. Un seul homme peut conduire a la fois huit 
appareils, une fois leur marche bien 1 'eglee. 


§ 3. CONDITIONS ECONOMIQUES DU TRAVAIL DES MOULINS A OR 
ACTUELS 

Force motrice. — Nous n’insisterons pas sur les avanlages que presente 
l’emploi d’une force motrice hydraulique, toutes les fois que la situation du 
moulin permet cette utilisation; dans les regions montagneuses on a presque 
toujours a sa disposition un cours d’eau a grande pente et l’installation de 
turbines est facile etpeu eouteuse; mais, la plupart du temps, le debit de ces 
cours d’eau devient insuffisant pendant cerlaiues saisons et l’on ne peut eviter 
l’emploi lemporaire de moteurs a vapeur. 

Quel que soit d’ailleurs le moteur employe, onadmet que, dans un moulin 
de 20 pilons et au-dessus, il suffit d’une force de 1 cheval 1/2 par fleche pour 
actionner une batterie du type que nous avons decrit. Quant a la force necessaire 
pour actionner un concasseur de dimension suffisante pour broyer en 10 heures 
le mineral traite en 24 heures par 20 pilons, elle varie evidemment suivant la 
nature du minerai, mais on doit compter sur environ 8 4 10 chevaux pour ne 
pas se trouver frequemment gene. 

Lorsque le moulin a moins de 20 pilons, il est prudent de compter deux che¬ 
vaux par fleche. 

Importance du materiel. — Un moulin destine h une exploitation 
reguliere a rarement moins de 10 pilons, foimant deux batteries; exceptionnel- 
lement, lorsqu’on veut faire un essai pratique sur une mine en voie d’etudcs, 
il peut 6tre economique de se borncr a 5 pilons. Le point important ctant 



alors de fa ire une installation aussi economique que possible, des pilons legers 
de 2 a 500 kilos sont suffisants pour des experiences de traitement industriel; 
mais, pour une exploitation reguliere, la consideration d’un travail economique 
devant l’emporter sur celle du bon marehe de l’installation, il y a tout a van¬ 
tage a etablir un moulin aussi important que possible, a la condition toutefois 
de pouvoir en assurer l’alimentation reguliere. Les depenses de main-d’oeuvre, 
qui sont preponderantes dans le cout du traitement, sont loin d’etre propor- 
tionnees a la capacite du moulin; ainsi, le personnel neeessaire pour le fonc- 
tionnement d’un moulin de 10 pilons est a peu pres suffisant pour celui d’un 
moulin double; et, d’autre part, l’installation et la production de la force 
motrice sont d’autant moins couteuses, par cheval de force, que le travail a 
developper est plus considerable. 

L’importance d’un moulin ne doit done avoir d’autres limites que la possi- 
bilite de son alimentation reguliere. 

Un moulin de 20 pilons peut 6tre considere comme le type moyen des 
moulins que l’on a generalement a construire; nous allons done indiquer le 
personnel neeessaire a son fonelionnement. 

Personnel. — Les moulins travaillent generalement vingt-quatre heures 
par jour, et le personnel se relaye par postes de douze heures. Le poste de 
jour comprend: un ouvrier amalgamateur qui surveille exclusivement la marehe 
de la batterie et regie l’alimentation, en minerai, en eau et en mercure. II en- 
tretient les plaques d’amalgamation interieures et exterieures en bon etat de 
fonctionnement, et prend soin du graissage des guides, des cames et des 
paliers. Un manoeuvre alimente le concasseur, et, si le reservoir & minerai qui 
se trouve au-dessous de cet appareil permet un emmagasinage suffisant, on 
doit pouvoir, dans le seul poste de jour, concasser tout le minerai neeessaire a 
l’alimentation des batteries pendant les vingt-quatre heures. 

Un me'canicien est charge de la eonduite de la chaudiere et de la machine 
ainsi que du graissage du palier de l’arbre principal ; il suffit a cette laclie 
sans 1’aide d’aucun chauffeur. 

Knfin un manoeuvre est generalement neeessaire pour approcher le combus¬ 
tible et aider a differences manoeuvres. 

Le poste de nuit peut, au besoin, ne comprendre qu’un amalgamateur et un 
mecanicien. . 

Dans un moulin de 20 pilons, le contremaitre pourrait, a la rigueur, remplir 
les fonctions d’amalgamateur pendant le poste de jour; mais comme, en 
general, ce contremaitre doit egalement surveiller : l’atelier de concentration, 
l’arrivee du minerai, les prises d’essai, etc., on est oblige de le doubler en 
placant sous ses ordres un ouvrier amalgamateur. 

Le personnel d’ouvriers speciaux que nous venons d’enumerer suffit pour la 
eonduite d’un moulin de 40 pilons; la seule augmentation neeessaire consiste 
dans l’adjonction, par vingt-quatre heures, d’un manoeuvre pour le second 
concasseur et d’un second manoeuvre pour les travaux auxiliaires. 

Lorsque le moulin prend une grande importance, comme cela a lieu 
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dans les Black-Hills (Dacota), ou l’on trouve 120 pilons reunis dans un seul 
moulin et oil la meme compagnie est proprietaire de plusieurs moulins 
comprenant un total de 500 pilons, il y a economie a installer des ateliers 
speciaux de menuiserie, de forge, d’ajustage et meme de fonderie, pour 
subvenir a tous les besoins d’entretien et de reparation. 

Frais de premier etablissement. — Le cout du trailement dans 
les moulins, dont nous avons donne la description, varie, dans des limites 
tres 6tendues, suivant les conditions economiques de la locality, l’importance 
de l’etablissement, la regularity de son fonctionnement, la durete du mine¬ 
ral a traiter et enfin 1’etat de finesse dans lequel l’or se rencontre dans le 
minerai. 

Le prix de premier etablissement du moulin est surtout influence par les 
frais de transport de la machinerie et par la difficulty plus ou moins grande de 
se procurer les bois de construction, tant pour la batterie que pour le bati- 
ment lui-meme. 

Aux Etats-Unis, les constructeurs de machines livrent actuellement la ma¬ 
chinerie complete d’un moulin d’apres un prix determine par fleehe; ainsi, 
pour un moulin de vingt pilons du type que nous avons decrit en detail, l’en- 
semble de la machinerie, c’est-a-dire les chaudieres, la machine & vapeur, les 
arbres de transmission, les concasseurs, les alimentateurs automatiques et 
toutes les pieces metalliques de la batterie, y compris meme les boulons de 
charpente, les plaques d’amalgation, etc., coutent environ 500 dollars ou 
2.500 francs par fleehe, soit 50.000 francs pour le moulin de 20 pilons tout 
entier, pris dans un des grands centres manufacturiers des Etats-Unis. 

Les 8 Frue-Vanners necessaires pour concentrer le minerai broye dans ce 
moulin, coutent, avec leurs arbres de transmission, environ 25.000 francs. 

Le poids total de ce materiel s’elevant 5 125 tonnes environ, on conpoit que 
le prix d’achat puisse etre plus que double si le moulin est etabli a une assez 
grande distance d’un chemin de fer ou d’une voie navigable. Ainsi, nous 
connaissons un moulin, instalte dans le sud du Colorado, & environ 400 kilo¬ 
metres du terminus du chemin de fer, pour lequel les frais de transport ont 
ete de 700 francs par tonne, savoir : 200 francs de transport par chemin de fer 
et 500 francs par chariots. 

La machinerie d’un moulin de 20 pilons, situe en pays d’acces difficile, peut 
doncrevenir, rendue a pied-d’ceuvre, & plus de 150.000 francs. 

L’appropriation du terrain, l’achat des bois, la construction du batiment, les 
fondations de la machine, la maponnerie des chaudieres, la mise en place 
de la machine et le montage des appareils, en un mot, toutes les depenses 
de construction proprement dites peuvent egalement s’elever a une somme de 
150.000 francs dans les pays ou, comme aux Etats-Unis, la main-d’oeuvre est 
61evee et le bois assez bon marche. 

Nous croyons done que le cout d’etablissement d’un moulin de 20 pilons avee 
concentrateurs ne peut guere descendre au-dessous de 300.000 francs, dans les 
localites difficiles ou se trouvent generalement les mines d’or. Aussi doit-on 
considerer comme un minimum le chiffre de 1.000 dollars ou de 5.000 francs 
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par fleehe frequemment donne, aux Etals-Unis, comme estimation preventive 
du prix unitaire des moulins simples sans appareils de concentration. 

Cout du Traitement. — Le moulin de 20 pilons que nous avons pris 
pour type peut broyer et concentrer, ainsi qu’il a ete dit, 40 tonnes de quartz 
de durete moyenne par 24 heures. Le tableau suivant donne la repartition des 
frais speciaux de traitement du quartz dans ce moulin, quand on lui applique, 
pour fixer les idees, les prix usuels de main-d’oeuvre et de matieres premieres 
des principaux centres miniers des Etats-Unis, 


FRAIS SPECIAUX 

DC TRAITEMENT DES QUARTZ DANS UN MOULIN A OR DF. 20 PILONS, AYEC CONCENTRATEURS 



A ces frais speciaux, relatifs au broyage, a l’amalgamation de l’or libre et a 
la concentration des sulfures auriferes, il eonvient d’ajouter les frais du traite¬ 
ment des concentres, dans l’hypothese ou ce produit aecessoire n’est pas vendu 
a des usines de fusion. Si l’on se reporte aux frais qui seront etablis dans le 
paragraphe suivant, on verra que le chiffre de 40 francs par tonne peut etre 
pris comme moyenne du prix de revient de ce traitement des concentres; or 
la proportion de concentres reeueillis, en general, etant de 2 a 3 pour 100, les 
frais rapportes a la tonne de quartz devront etre augmentes de 0 fl ',80 a 1 franc 
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pour representer la totalite des frais speciaux du traitement des quartz 
auriferes. 

Dans toute entreprise bien conduite, Yamortissemenl du materiel doit entrcr 
en ligne de compte et, dans le cas particular que nousavons cite, il paraifcrait 
convenable d’amortir a raison de 10 pour-100 par an. II y a done une somrae 
de 30.000 francs a repartir sur un total d’environ 10 000 tonnes, qui est la 
production annuelle probable avee une alimentation reguliere, en tenant 
compte des arrets ordinaires et des chomages aceidentels. 11 y aura done 
3 francs par tonne a ajouter encore de ce chef. 

Quant aux frais ge'neraux ils se repartissent entre la mine, le moulin et le 
service des transports; ils sont d’ailleurs tellement variables que nous ne 
croyons pas utile de les preciser. 

En resume, l’on voitqu’en reslant dans les conditions moyennes ou nous nous 
sommes places, et abstraction faite des frais ge'neraux, le cout du traitement 
du quartz aurifere dans un moulin de 20 pilons, dont la consistance repond 
bien aux exigences d’une mine deja importante et largement ouverle, s'eleve 
a 14 francs par tonne de quartz traile. 

Toutefois, nous devons insister une fois de plus sur les differences conside¬ 
rables qui decoulent, pour le prix de revient, des conditions partieulieres qui 
caracterisent chaque moulin. 

Ainsi, aux Black-Hills (Dacota), ou les prix de la main-d’oeuvre et des fourni- 
tures sont sensiblement les memes que dans l’exemple que nous avons choisi, 
on est arrive a abaisser jusqua 3 fr ,7o le prix du traitement de la tonne de 
quartz; il est vrai que, vu l’absence de sulfures, ce traitement ne comporte pas 
de concentration. Un resultat aussi economique est du a l’importance du 
moulin, compose de 120 pilons, el a la nature du minerai, qui est tres tendre 
et qui n’a pas besoin d'etre finement broyto 

En revanche, dans certains moulins de Californie qui travaillent a fagon et 
dont l’approvisionnement est irregulier, nous citerons, d’apres Th. Egleston, 
le chiffre de 25 francs comme prix de revient moyen du traitement de la 
tonne de quartz aurifere. 

En terminant cette etude du traitement des quai’tz. auriferes, nous ne 
saurions trop insister sur la faute capitale que l’on commet, dans tous les 
pays, en elablissant des moulins h or souvent fort importants, sur de simples 
indices de richesse, ou sur des filons imparfaitement explores. 

S il est juste de dire qu aux Etats-Lnis on s’abstient de proc6der prfimaturA- 
menta des installations couteuses, et si, a 1’invcrse de ce qui se passe trop 
souvent dans les entreprises dirigees par une administration europeenne, on 
reduit au strict necessaire l’installation des logements, des bureaux et d’autres 
dependances, il n’est pas moins vrai que, dans ce pays intone, on a une ten¬ 
dance generate a construire tout d'abord le moulin, quitte a divelopper ulte- 
rieurement la mine. 

Le fait qu’il existe aux Etats-Unis, principalement a Chicago et a San- 
Francisco, de grands etablissements de construction de materiel de mines et 
d’usines, toujours prets a fournir, a href delai, des usines de traitements 



metallurgiques et a les livrer a prix fixe, favorise singulierement celte ten-? 
dance dangereuse. 

Trop souvent il arrive alors que le filon ne repond pas aux esperances que 
1’on avait congues, et comme d’autre part, il faut toujours un temps assez long 
pour ouvrir une mine et la developper, les eapitaux viennent a manquer. 
Aussi un is ombre' considerable de moulins restent-ils sans emploi. Il faut avoir 
parcouru les regions minieres des Elats-Unis pour se faire une idee de la 
quantile extraordinaire de moulins a or et a argent qui restent ainsi a l'abandon 
dans les solitudes du Far-West. 


§ 4. — UTILISATION DES CONCENTRES PRODUITS DANS LES MOULINS A OR 


A. considerations gEnErales 

Au point de vue de l’ulilisation des sulfures auriferes complexes obtenus par 
la concentration dans letraitemcnt du quartz au moulin, plusieurs cas peuvent 
se presenter suivant la situation de l’elablissement qui les produit et suivant 
le developpement du district minier dans lequel cet etablissement est situA. 

Il existe bien, en effet, des mAtbod.es qui permettent de retirer l’or contenu 
dans ces sulfures, ea leur faisant subir un traitement chimique special qui 
n’exige que l’emptoi d’un petit noaibre de reactifs; mais, toutes les fois que, 
dans un rayon assez rapprocbe de l’usine, se renconlrenl des etablissements 
mAtallurgiques destines a la fusion de minerals plombeux ou euivreux, on doit 
trouver de serieux avantages a vendre simplement ces concentres aux usines de 
fusion. 

D’une part, en effet, la quantile de concentres produits dans un seul moulin 
est rarement suffisante pour motiver Finslallalion d’un traitement special, et 
comme, de l’aulre, les fonderies de plomb ou de cuivre traitent des minerais 
dont la gangue est presque toujours exclusivement quartzeuse, ces usines 
trouvent, dans les concentres des moulins a or, non seulement le fondant fer- 
rugineux qui souvent leur fait defaut, mais encore un apport de richesse en 
metaux precieux qui vient s’ajouter A l’or et a l’argent de leurs propres 
minerais. 

On a longtemps cru que la fonte plombeuse etait le seul mode pratique de 
fusion permettant d’utiliser la richesse des sulfures provenant des moulins a 
or; mais nous ferons voir, en decrivant le traitement des minerais auriferes 
complexes, que la fonte cuivreuse resout tout aussi bien leprobleme, ainsi que 
le montre Fexemple de Fusine A’Argo, siluee pres de Denver, capilale du Colo¬ 
rado, qui traite les minerais euivreux argentiferes et auriferes de la contree et 
qui achete les concentres des moulins. 

Pour un traitement par fusion des concentres, on n’est done plus limite aux 
seuls minerais plombeux, qui font souvent defaut dans les districts auriferes, 
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alors que les minerais cuivreux, ail contraire, y sont moins rares; or la pre¬ 
sence de ces minerais permet toujours d’effecluer une operation metallurgique 
eminemment fructueuse et consistant en une simple fusion pour malte cui- 
vreuse, a 1’aide des concentres employes eomme fondants apres un grillage 
prealable. La valeur commerciale du cuivre, qui est assez elevee pour per- 
mettre de faire supporter a ce metal des transports couteux, et les facilites que 
1’on trouve actuellement en Angleterre et sur le continent pour la vente des 
mattes cuivreuses auro-argentiferes, donnent un interet special a l’etude de ce 
mode particulier d’utilisation des concentres, chaque fois qu’il s’agit d’etablir 
un moulin dans une contree ou l’industrie metallurgique est encore peu de- 
veloppee. 


B. TRAITEMENT DES CONCENTRES PAR LE PROCEDE DE PLATTNER 


a. CONDITIONS ET PRINCIPE DO TRAITEMENT 

Gomme exemple de traitement des concentres par voie de reactions chi- 
miques, nous cilerons celui qui est usite en Californie dans le district de Grass- 
Valley et qui n’est autre que le procede de Platlner introduit en 1858 par 
Van Deetken. 

Ce sont des usines speciales qui, dans le district de Grass-Valley, traitent les 
concentres achetes aux moulins de la region; la teneur en or de ces concentres 
est tres variable suivant la mine d’ou ils provienneut. On n’aehele guere les 
concentres qui contiennent moins de 30 grammes d’or a la tonne, et les teneurs 
extremes de 30 4 270 grammes peuvent etre considerees comme les limites 
entre lesquelles varie la richesse en or dans les pyrites marcbandes de la region. 

La proportion de quartz melange aux sulfures ne depasse generalement pas 
10 pour 100, et c’est la pyrite de fer qui forme la presque totalite de la masse; 
mais il faut encore compter, au nombre des elements qui composent les con¬ 
centres, une proportion variable, mais generalement faible, de cuivre, de 
plomb, de zinc, d’arsenic et d’antimoine, provenant des especes minerales 
diverses associees a la pyrite de fer, et aussi, en ce qui concerne les deux 
derniers corps, des pyrites auriferes elles-memes, qui sont arsenicales et anti- 
moniales. 

Independamment de Tor contenu, les concentres renferment toujours une 
certaine quantite d’argent; ordinairement le poids de ce dernier metal n’est 
que le tiers environ du poids de l’or; mais la proportion d’argent peut parfois 
etre superieure et, dans ce eas, ainsi que nous le verrons, le procede donne des 
pertes en or considerables. 

La methode de Plattner consiste, en principe, a altaquer l’or par le chlore, 
apres un grillage prealable de la maliere, a operer la dissolution dans 
1’eau de la matiere attaquee, et a effectuer la precipitation de 1’or dans la dis¬ 
solution. 



b. DESCRIPTION DES APPAREILS ET CONDUITE DU TRAVAIL 

Grillage. — Le grillage a pour but d’eliminer le soufre, l’arsenie et l’an- 
timoine, et de transformer en oxvdes tous les metaux, exceple l’or, de maniere a 
restreindre Faction du chlore a la seule attaque du metal precieux. Le grillage 
doit etre conduit de fapon a eviter la production de sulfate de fer au minimum 
ou de tout autre sel metallique soluble qui pourrait reagir sur l’oxyde de fer et 
aussi precipiter l’or avant la lixiviation. 

On effeGtue ordinairement le grillage au four a reverbere; mais on peut 
employer aussi le cylindre rotatif de Bruckner, dont l’usage est acluel- 
lement tres repandu en Amerique, pour effeetuer le grillage des minerais 
d’argent. 

... Les fours a reverbere peuvent etre a sole continue ou a soles etagees. Comme 
exemple de four a sole continue, nous eiterons, d’apres Egleston, celui de 
Sutler-Creek (comte d’Amador, Californie), dont la sole a 26 metres de long, est 
inclinee depuis le rampant jusqu’au foyer, et presente 12 portes sur le edle. 
Ou peut travailler dans ce four et par 24 heures, avec 3 ouvriers par postes 
de 12 heures, trois charges d’une tonne et quart chacune. 

• Les fourneaux a soles etagees sont employes a la Lincoln-mine (Grass-Valley, 
comte de Nevada, Californie), oil le four presente trois soles, larges chacune de 
5 metres environ, separees par une distance verticale de 2 metres. La charge 
s’eleve dans ce four a 5 ou 6 tonnes et on y passe environ une tonne et quart 
par jour, avec deux postes de deux ouvriers. 

Comme il est d’usage d’ajouter une cerlaine quantile de sel marin vers la fin 
du grillage, pour produire une action chloruranle dont nous expliquerons les 
effets et les avantages, la chute du minerai d’une sole a l’autre determine un 
contact intime du minerai avec les gaz chlorui'ants, et, dans cet ordre d’idees, 
le four a soles etagees semble preferable. 

' Le grillage au four a reverbere ne presentant, quant au mode de travail, au- 
cune particularite qui le difference des operations metallurgiques analogues 
pratiquees sur les minerais sulfures ordinaires, nous ne le decrirons pas en 
detail, nous bornant a faire ressortir les precautions que l’on doit prendre en 
vue du succes des operations ulterieures. 

; Le grillage doit loujours etre commence k basse temperature, afin d’eviter 
l’agglomeration par suite de la formation de mattes fusibles, surlout lorsqu’il 
existe une proportion notable de galene dans les concentres; on termine par 
un coup de feu, pour operer la mise en liberte de l’acide sulfurique par la 
decomposition des sulfates, en particulier par celle du sulfate de proloxyde de 
fer qui augmenterait la consommation ulterieure de chlore en absorbant inuti- 
lement ce dernier pour se transformer en sulfate de peroxyde. On doii, d’ail- 
leurs, toujours se mettre en garde conlre la presence possible du protosel de 
fer, agent reducteur qu’il est assez difficile, dans la pratique, de peroxyder 
eompletement. 

Vers la fin du grillage on ajoute du sel marin dont la decomposition est pro¬ 
duce par l’acide sulfurique qui se degage dans cette periode de l’operation, et 
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le chlore produit par reaction a, en parlieulier, l’avantage d’agir sur le sulfate 
de plomb en le transformant eii chlorure volatil et en oxychlorure; celte reac¬ 
tion s’effeetuerait aux depens du chlore produit d’une facon plus eouteuse pen¬ 
dant la periode ulterieure de l’impregnalion. 

La proportion de sel marin employee dans le four varie suivant la quantile de 
plomb existant dans le minerai et aussi suivant la quantite de cliaux et de ma- 
gnesie se trouvant accidentellement dans les concentres, par suite de l'entrai- 
nement de particules de roches melangees au minerai; en general, la propor¬ 
tion de sel varie de 2 & 5 pour 100 du poids des concentres traites. 

Le minerai convenablement grille ne doit pas contenir plus de 1 a 2 pour 100 
de soufre. II doit etre eomplelement refroidi avant d'etre soumis a l’attaque par 
le chlore et, dans ce but, il est etale & sa sortie du four sur un plancher refroi- 
disseur en briques. II est ensuite humecte avec 4 ou 5 pour 100 d’eau, de fagon 
a ce qu’il s’agglomere legerement lorsqu’on le pressc a la main, puis il est 
tamise et introduit dans les baquets d’impregnalion. 

Attaque par le chlore gazenx. — Les baquets dans lesquels se fait 
l’attaque sont en bois de bonne qualite, ayant 0 m ,04 d’epaisseur. 11s sont gou- 
dronnes avec soin a l’interieur, et leur charge est de 2 a 3 tonnes de minerai 
grille. Ils sont le plus souvent suspendus par des goujons qui leur per- 
mettent d’oseiller, ainsi que le montre le croquis general d’une usine de 
traitement que l’on trouvera plus loin (page 141). 

Les baquets ont un faux fond dans lequel debouche un tuyau d’arrivee. 
Sur le faux fond on etend, en maniere de liltre, des couches successives de 
morceaux de quartz de plus en plus fins, recouvertes par un lit de sable quart- 
zeux, la hauteur totale de ce filtre etant de 0 m ,20. On verse ensuite dans le 
baquet une certaine quantity de minerai sec .et, par-dessus, on charge le 
minerai humide. 

Le minerai convenablement humecte est charge a la pelle dans un lamis 
grossier place sur le haquet et dont le mouvement en avant et en arriere 
distribue uniformement la charge. En outre, ce tamisage a pour but d’empecher 
1’introduction des clous ou morceaux de fer qui se trouvent accidentellement 
dans le minerai et qui causeraient la precipitation de l’or. On remplit de celte 
fagon le baquet jusqu’a 0 ra ,10 de son sommet, mais on commence a introduce 
le chlore des qu’une charge de 0">,50 est elalee dans le fond; le temps que le 
gaz met a traverser cette couchc permet a l’ouvrier de finir son travail de 
remplissage sans etre incommode. Au bout de deux heures environ, le baquet 
est eomplelement charge, puis le couvercle en bois goudronne est mis en place 
et lute. 

Le chlore est envoye dans l’appareil pendant une duree totale de cinq a 
huit heures, suivant la grosseur et la richesse du minerai; mais apres la 
fermeture du tube d admission, on laisse encore le gaz sejourner dans l’appa¬ 
reil pendant une periode de vingt-quatre a quarante-liuit heures, suivant le 
nombre de baquets que l’on a a sa disposition. 

Le chlore necessaire pourmne charge de 3 tonnes de minerai est produit 
dans un generateur en plomb de 0“,50 environ de diamfetre et de 0 m ,25 de 
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hauteur, dont le couvercle est rendu etanche au moyen d’un joint hydrau- 
lique, ainsi que l’indique le croquis (fig. 61). 



Fig. 61. 


Le generateur est place sur un bain de sable soutenu sur le foyer par un 
arc de voute. A travers le centre du couvercle passe une tige de bois dur 
garnie d’un joint hydraulique a laquelle est attache un bras avec des agitateurs; 
une manivelle permet d’agiter le melange. 

La charge pour 5 tonnes de minerai est de 10 4 12 kilos de sel marin, 7 a 



10 kilos de peroxyde de manganese a 70 pour 100, 15 kilos d’acide sulfurique 
4 66 degres B 6 et 9 litres d’eau. L’acide est verse par un siphon et par 
additions successive. Un tube en caoutchouc relie le tuyau de sortie du cou¬ 
vercle a la bouteille a laver, B, representee par le croquis ci-dessus (fig. 62). 
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II est absolument necessaire de laver le chlore pour le debarrasser de loute 
trace d’acide chlorhydrique, car si quelque sulfure restait dans le minerai 
grille, il serait altaque et l’hydrogene sulfure produit precipiterait l’or dans le 
baquet d’impregnation. 

Lixiviation du minerai attaqne. — Lorsque l’attaque est complete 
dans le baquet, on enleve le couvercle et l’on introduit graduellement de l’eau; 
on attache ensuite un tuyau de caoutchouc au tube de sortie au-dessous du faux 
fond et on ouvre la cannelle. 

La dissolution a une couleur jaune et une forte odeur de chlore; elle coule, 
a travers un filtre en toile, dans un baril, d’ou elle va ensuite, par l’interme- 
diaire d’un tuyau en caoutehouc, dans les baquets de precipitation. Le lavage 
dure de 4 4 6 heures et est continue jusqu'a ce que les dernieces eaux ne 
montrent pas de traces d’or. On laisse alors egoutfer le minerai. Quelquefois, 
toutes les eaux de la derniere partie du lavage, qui sont pauvres, sont mises 
a part pour etre employees dans une proeliaine attaque. Le minerai est alors 
essaye, et s’il est encore riche, ce qui est tres rare, il doit etre traite de nou¬ 
veau. Dans quelques etablissements, les ouvriers sont obliges de recommencer 
le traitement a leurs frais lorsqu’il est constate que la richesse est encore de 
75 francs par tonne ou au-dessus. 

Le minerai est decharge a la pelle, operation facilitee par l’inelinaison que 
peut prendre le baquet en tournant sur ses tourillons de support; enfin, par 
l'intermediaire d’une glissiere, il tombe dans le wagonnet qui le conduit aux 
tas de residus. 


Precipitation de i’or. — Les baquets de precipitation peuvent etre 
simplement en bois et cylindriques; dans l’etablissement figure par le croquis 
ei-apres, ils sont rectangulaires, construits en madriers et garnis de plomb. 

Le protosulfate de fee en dissolution est employe pour precipiter l’or; cette 
dissolution est souvent preparee dans letablissement meme, en versant4 litres 
d’acide sulfurique dans un baquet de l m ,25 de diametre et de 0 m ,75 de hauteur, 
rempli deferraille recouverte d’eau sur presque toute sa hauteur; on obtient 
ainsi une dissolution de la force requise. Apres l’inlroduction de la dissolution 
de protosulfate dans les baquets de precipitation, on laisse reposer de 12 4 24 
heures et aussi longtemps qu’on apercoit une couleur pourpre. On deeante 
alors la liqueur claire et l’on recueille, par le robinet du fond, le precipite 
boueux qu’on filtre et qu’on lave dans une manche en toile. Le precipite 
obtenu est traite par un melange d’acide sulfurique et de sel pour le debarras¬ 
ser des sels de fer; on le presse dans un feutre pour le secher et il est ensuite 
fondu au creuset. 

L’or produit est generalement au titre de 800 k 900 milliemes. 


C. DISPOSITION GENERALE DE 1,’uSLNE 

Nous donnons ci-apres la disposition d’une usine destinee au traitement des 
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C. CONDITIONS ECONOMIQUES DU TRAITEMENT 

Les elements du prix de revient da traitement par le procede de Plattner 
sont tres variables suivant les conditions locales. En prenant pour exemple les 
prix pratiques il y a deja quelques annees dans le district du Grass-Valley, on 
peut dresser, d’apres Van Deetken, le tableau suivant des frais speciaux du 
traitement : 



D. TRAITEMENT DES CONCENTRES PAR CHLORURATION AU TONNEAU. 

Nous aurons plus loin l’occasion d’etudier en detail les nouveaux precedes 
de tra lenient, par ch oruralion et par lixiviation, des quartz auriferes et des 
Z: Z7°- a TT reS , qUi actuelIement se substituent, dans quelques loca- 
au moven aT T amalga '? atl0n - Nous Girons les appareils perfectionnes 

fiant suivant les d S °“ ^ 5 '' Pra ' iqUe Cette m6fhode > la modi- 

nant suivant les diverses classes de minerai. 

prod a ucUon^rw“ e ^ CeSn ? U J eaux P rocdd6s d e chloruration consiste dans la 
production du chlore, reactif dissolvent de l’or, non plus comme dans la me- 
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thode de Plattner, dans des recipients separes et a l’aide des reactions realisant 
on grand les operations ordinaires du laboratoire, mais a l’aide d’un produit 
commercial, le chlorure de chaux, que l’on decompose par l’acide sulfurique en 
presence niSme du minerai et dans des recipients appropries. 

En particulier, la methode par chloruralion au tonneau a 1’aide du chlorure 
de chaux parait devoir se substituer, pour le traitement des concentres des 
moulins a or, a la methode de Plattner, que nous venous d’etudier. 

La faible proportion de concentres produite dans un moulin ne comporte pas, 
en general, l’installation couteuse des appareils perfeclionnes que nous aurons 
a d6crire lorsqu’il s’agira du traitement des minerais eux-memes, au point de 
vue de l’extraction par chloruration de l’or et de l’argent qu'ils renferment. Un 
moulin d’amalgamation, traitant journellement 100 tonnes de quartz aurifere 
par exemple, ne produit guere en general que 2 tonnes de concentres et voici 
de quelle fagon le probleme du traitement de ces concentres a eteresolu dans 
le comte d 'Amador (Californie) a la mine de Bunker-Hill qui alimente un moulin 
de 40 pilons dans les conditions ci-dessus specifiees. 

Description et mode d’emploi des appareils. — Four de 

grillage. — Comme dans la methode de Plattner, les concentres doivent etre 
d'aboiil soigneusement grilles, de fagon h eliminer les corps nuisihles et & 
empecher la production de sels de fer au minimum. Une certaine proportion de 
sel marin esl, de meme, ajoutee au minerai avanl le grillage. Celle quantite, 
dans l’exemple choisi, no s'eleve qu’a 1 pour 100. 

Le four de grillage est une combinaison du four a reverbere ordinaire et du 
four & sole tournanfe. La sole tournante, placee pr£s du pont et sur laquelle 
s’achevent les reactions, a un diametre de 4 metres; el le fait une revolution 
par minute. Dans son mouvement, les sulfures, en partie grilles deja sur la sole 
du four a reverbere, sont exposes a Faction de la temperature la plus elevee et 
4 celle des flammes oxydantes du foyer. 

La longueur totale du four est de 12 metres, sa largeur de 4 metres, ces 
dimensions etant prises en dehors de la magonnerie. Le sommet du pont est 
a 0 m ,45 au-dessus des barreaux de la grille et a 0 m ,225 au-dessous de la voute; 
sa hauteur au-dessus de la sole est de 0 m ,15. 

On passe dans ce four 2 tonnes de sulfures en 24 heures. 

La quantite de combustible employee est de 1 corde 1/4 de bois par jour. 

La force hydraulique est uiilisee pour faire mouvoir la sole tournante et le 
tonneau d’amalgamalion. On emploie 5 pouces de mineur sous une pression de 
160 pieds (48 metres), que l’on paye a raison de OS,20 par pouce et par jour. 

Tonneau de chloruration. — Le tonneau en bois employe pour la chlo¬ 
ruration des sulfures grilles est analogue a l’aneien tonneau de Freyberg usite 
dans l’amalgamation des minerais d’argent. II a 1 metre de diametre. exterieur 
et l m ,575 de longueur; ses parois ont 0 m ,087 d’epaisseur. 11 est garni inte- 
rieurement de plomb en feuilles de 0 m ,006 d’epaisseur; on doit choisir ce 
plomb de tres bonne qualite et surtout completement exempt de zinc. 

Le tonneau porte, en son milieu, une ouverture de 0 m ,25 de diametre, fer- 
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mee pendant le travail a l’aide d’un tampon maintenu par une vis de serrage. 
Apres que la charge a ete introduite, le tonneau est mis en mouvement a 
raison de 15 tours par minute. 1,’elaboration des charges se fait pendant le jour 
seulement et le traitement de chacune d’elles, dont le poids est d’une tonne, 
exige 6 heures. 

La charge s’effectue de la maniere suivante: on introduit d’abord 130 gal¬ 
lons d’eau (475 litres) dans le tonneau. On melange, sur l’aire de l’usine, une 
tonne de sulfures grilles avec 30 livres (15 k «,400) de chlorure de chaux sec du 
commerce (hypochlorite de chaux); le tout est introduit dans le tonneau. On 
ajoute ensuite 56 livres (16 l M00) d’acide sulfurique h 66° et l’on serre le 
couvercle le plus vite possible pour empecher la deperdition du chlore qui 
se produit. 

Apres la fin de l’operation, le contenu du tonneau est discharge dans des bacs 
ordinaires de lixiviation et le travail de lavage et de precipitation de l’or se 
continue comme il a ete dit dans la description de la methode de Plattner. 

Conditions economiques du traitement an tonneau. — Ce 

traitement n’exige l’intervention d’ouvriers experiments que pour le grillage. 
II a, parait-il, sur le precede de Plattner, l’avantage d’appauvrir plus comply 
tement les residus. A Bunker-Hill en particulier, on a travaille, par ce pre¬ 
cede, des concentres en ne laissant qu’une valeur de 3$,50 dans les tailings, 
alors qu'anlerieurement la valeur perdue par le proeede de Plattner s’elevait 
a 7 $. On a retire, dans d’autres locality, jusqu’a 92 pour 100 de la valeur 
d’essai des concentres, valeur s’elevant a 100$ par tonne. 

Yoiei comment peut s’etablir le prix de revient du traitement: 
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5. — ETUDE SOMMAIRE DE QUELQUES VAR1ETES DE MOULINS A OR 


A. MOULINS DE CENTRAL-CITY ( COLORADO) 

Le comte de Gilpin dans l’Etat du Colorado (Etats-Unis d’Amerique) presente 
aux environs des villes de Central-City et de Black-Hawk, des gisements auri- 
feres d’une nature particuliere. De nombreux filons a gangue quartzeuse sillon- 
nent les montagnes granitiques de cette region et se font remarquer par la 
Constance de leur allure et de leur composition. Quelques-uns sont travailles 
depuis vingt-cinq ans et leur exploitation atteint le niveau de 1.950 pieds, 
sans que l’on ait constate de diminution dans la richesse du minerai. 

L’or que renferme ce minerai est rarement visible et il est, en grande partie 
du moins, intercale dans les pyrites de fer et les pyrites de cuivre repandues en 
mouches, en nodules et en veinules dans la gangue quartzeuse. Ces pyrites 
sont en beaucoup plus forte proportion que les pyrites qui accompagnent les 
quartz auriferes proprement dits; elles sont souvent associees a de la galene 
aurifere et argentifere et a une petite proportion de blende egalement riche en 
metaux precieux. 

Ce minerai est susceptible de triage et fournit deux classes : la premiere 
classe, ou minerai de fonderie, dont la valeur atleint souvent 2.000 francs par 
tonne, et la seconde classe, ou minerai destine au moulin, dont la valeur moyenne 
ne depasse guere 30 francs par tonne. 

Nous nous occuperons des premiers dans le chapitre relalif au traitement 
par fusion des minerais auro-argentiferes ; quant aux seconds, ils offrent cette 
particularite que, malgre la quantite de 12 0/0 environ de pyrites de fer et de 
cuivre qu’ils renferment en moyenne, ils peuvent elre avantageusement traites 
par broyage et amalgamation, appartenant ainsi a la classe des minerais desi- 
gnes en Amerique sous le nom de free-milling ores. 

La longue experience que l’on a acquise a Central-City et a Black-Hawk dans le 
traitement de ces minerais, les derniers perfectionnemenls etablis pour la con¬ 
centration des sulfures qu’ils renferment, sulfures faciles a reeueillir k cause 
de leur masse et de leur densite, enfin les bas prix de revient auxquels on est 
arrive aussi bien pour la construction des moulins que pour les frais de trai¬ 
tement, nous engagent a donner quelques details surla constitution et le fonc- 
tionnement des usines de cette region qui peuvent servir de type aux etablis- 
sements a elever dans des conditions analogues. 

Constitution des moulins. — Comme les moulins que nous avons 
decrits en detail, les moulins de Central-City et de Black-Hawk sont composes de 
batteries reunissant d’ordinaire cinq (leches de bocards. 

Batteries, — La construction des batteries, la mise en marche des pilons 

10 
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sont effectuees d’apres le svsteme que nous avons etudie en detail (p. 106) et 
nous n’avons a signaler que les particularites suivantes : 

L’absenee de concasseurs mecaniques, et l'absenee de chargeurs automati- 
ques, le poids restreint des pilons, et l’addilion, a la suite des plaques d’amal- 
gamation, d’appareils de concentration particuliers a la region. Le minerai, tres 
charge en sulfures, est moins compact et moins dur que le quartz aurifere 
proprement dit dont nous avons decrit le traitemenl; aussi n’a-t-on pas reconnu, 
a Central-City, la necessite de concasser prealablement le minerai d’une facon 
mecanique; 1’ouvrier qui alimente les batteries a la pelle et qui sufflt a l’entre- 
tien de25 pilons, trouve encore le temps de casser a la masse les morceaux de 
minerai trop gros. Les cases a minerai sont disposees a l’arriere de chaque bat¬ 
terie, et le minerai y est deverse par des wagons qui circulent sur une esta- 
cade et qui arrivent des mines voisines. 

L’auge des batteries est plus legere et moins haute que celle des Black- 
Hills; elle se compose simplement d’une cuve tronconique dont le fond pre¬ 
sente cinq cavites circulaires dans lesquelles sont loges les des, eux-memes cir- 
culaires. 

Les grilles en tdle d’acier sont percees de trous rectangulaires assez espaces; 
sur les autres c6tes de la batterie, de simples toiles empechent la projection au 
dehors de la pulpe. 

Les pilons pesent 550 livres par fleche seulement, soit 250 kilogrammes. Ils 
sont composes des memes elements que ceux que nous avons decrits (p. Ill et 
suivantes). 

La chute est assez forte et generalement de 17 pouces, soit 0 m ,425. 

Les pilons hattent de 24 a 26 coups par minute seulement. 

Les plaques d’amalgamation interieures et exterieures ne presentent aucune 
particularity; l’on recueille sur les plaques interieures environ les deux tiers 
de l’amalgame total, et l’autre tiers sur les plaques exterieures. 

La quantite d’eau admise dans la batterie, la quantile de mercure ajoutee, 
sont a peu pres les memes que celles dont nous avons deja parle. 

Concentrateurs. — Quoique l’or soit en grande partie litre dans les pyrites 
de fer et de cuivre de Central-City et qu’il s’amalgame assez facilement, on a 
grand interet a recueillir ces pyrites et la galene qui les accompagne en petite 
quantite. 

On estime, en effet, que par l’amalgamation seule on retire 80 pour 100 de la 
valeur en metaux precieux contenue dans les minerais, et que les concentres 
rcnferment 10 pour 100 de eette valeur; la perte de 10 pour 100 qui en resulte 
est surtout due t l’or flottant qui s’en va dans les slimes, car les tailings sont 
d’une pauvrete absolue au sortir des tables de concentralion. 

Pendant longtemps on s’est contente de recueillir sur des blankets les sul¬ 
fures contenus dans la pulpe, a sa sortie des plaques d’amalgamation. Aujour- 
d’hui tous les moulins perfectionnes de cette region sont munis d’un appareil 
special connu sous le nom de Gilpin County gilt edge concentrator, variete inte- 
ressante des tables a secousses dont la figure ci-contre indique le meeanisme- 

11 se compose essentiellement d’une table rectangulaire en fonte, a rebords, 



de7pieds de longueur (2 in ,10), separee en deux sections de 1 pied 1/2 (0 m ,45) 
de largeur, par une eloison mediane. 

La partie anterieure de la table se releve sur une longueur de 0 m ,45 avec une 
pente de 0 m ,57; la partie plane qui s’y raccorde, en lui faisant suite, ne pre¬ 
sente qu’une pente de 0 ra ,12 sur la longueur complementaire de l m ,65. 

La table est supporlee, a l’aide de leviers, par un chassis t n fonte; des 
eerous de reglage permettent de faire varier la pente. 

Un arbre a doubles caraes, effectuant 65 revolutions par minute, produit 
130 chocs par minute de la tfite de la table contre un bultoir solidement relie 
a tout le systeme. 

La pulpe a la sortie des plaques est amenee sur une boite de distribution. 

Par 1’effet des chocs repetes les sulfures se deposent, s’epurent et remontent 
lentement le long de la pente initiale, pour venir d’eux-mfimes se deverser sur 
le plancher par le bord recourbe anterieur, tandis que la gangue complelement 
appauvrie s'ecoule avec l'eau par le bord oppose. 



Un tel appareil suffit & deux batteries de cinq pilons cbacune et passe, en 
consequence, environ 12 a 13 tonnes de minerai par vingt quatre lieures. 

U n’exige aucune surveillance speciale et les concentres, simplement egout- 
tes sur le plancher, sont charges a raesure dans les wagons qui les amenent 
aux usines de fusion de Denver. 

On admet qu’ils renferment 10 pour 100 d’humidite. 

Le prix de ce concentrateur est, a Biack-Hawk, de 175 dollars ou de 910 francs. 

Conditions deonomiques. — Les conditions 6conomiques du travail 
dans les moulins du district de Central-City sont integessantes a signaler; 
elles montrent la limite inferieure a laquelle on peut atteindre lorsqu’on se 
trouve dans un centre industriel, malgre le prix eleve de la main-d’ceuvre. 
grace a la simplicite des operations, a l’experience et au bon travail des ouvriers 
ainsi qu a la suppression presque complete de rouages administratifs. 
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Les fonderies et etablissements de construction, fort bien outilles, de Black- 
Hawk se cliargent de la fourniture de tout le materiel et meme de la construc¬ 
tion complete d’un moulin. Les prix sonl actuellement etablis en raison de 
250 dollars, soit 1.300 francs par fleche, pour la fourniture de tout le materiel 
des pilons, des plaques, des concentrateurs; ce prix comprend, en outre, la 
machine motrice qui, en raison de la legerete des pilons et de l’absence de 
eoncasseurs, est evaluee a la force d’un cheval seulement par fleche, et enfin 
les chaudieres dont la capacite est un peu superieure, pour qu’elle puisse 
fournir le supplement de vapeur neeessaire au chauffage pendant l’hiver. 

Lorsqu’on veut s’epargner le soin de niveler la plate-forme, de creuser les 
fondations et d'eriger le batiment lui-meme, on trouve des entrepreneurs qui 
livrent le moulin tel qu’il a ete decrit, prOt a fonctionner a raison de 350 dol¬ 
lars par fleche, ce qui conduit, pour un moulin de 75 pilons, tel qu’il en 
existe plusieurs a Black-Hawk et a Central-City, a une depense totale de 
136.500 francs. 

Un moulin du type precedent peut se subdiviser en unites de cinq batteries, 
ou de 25 pilons, qui utilisent le mieux la main-d’oeuvre; il est neanmoins facile 
a comprendre que plus le moulin s’elargit, plus les conditions de la main- 
d'oeuvre et, dans une certaine mesure, les conditions des autres frais, s’ame- 
liorent; les machinistes, par exemple, peuvent conduire aussi facilement une 
machine de 100 chevaux qu’une machine de 25 chevaux, et le mill-man exercer 
tout aussi bien sa surveillance dans les deux cas. 

En rapportant les frais a un moulin de 25 pilons, nous etablirons, comme 
suit, les frais de broyage, d’amalgamalion et de concentration dans le comtE 
de Gilpin. 


FRAIS SPECIAUX 

DU TRAITEMEM DANS ON MOULIN DE 25 PILONS DU COMTE DE GILPIN. 


DESIGNATIONS diverses 

PAR 24 HEURES 
(pocr 50 tosses) 

PAR TONNE 

Main-d’ oeuvre. 

francs 

francs 

1 amalgamateur a 5 $ 30. 

17,20 ) 


2 mecaniciens chauffeurs (1 par poste) a 3 $. . . . 



2 chargem-s ( feeders ) (1 par poste) a 2 $ 75 . . . . 

2s,G0 ( 90 


1 manceuvre a 2 $ 50. 

to ) 


Combustible. 



2 tonnes houilte a 4 $ 40 la tonne. 

45 

1,50 

Fournitures. 



Mercure, graisses, eclairage. 

15 , 

0,50 

Vsure et entretien. 



Grilles, sabots, des. 

50 


Entretien et divers. 

45 

0,50 

Totacx. 

195 fr. 

6 ,r ,50 " 
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Dans les moulins de 75 a 100 pilons, les frais debroyage peuvent descendre 
a 5 fr ,20 ou 1 dollar la tonne, et raeme au-dessous, si l’on a k sa disposition 
une force hydraulique. 

La preuve indirecte du bas prix de revient se rencontre dans les prix a facon 
des Custom-mills de la region. Une section de 25 pilons est louee pour urfmois 
a raison de 1.100 francs par mois, le moulin prenant h sa charge tous les 
ouvriers, le materiel et les fournitures. Comme l’on passe environ 900 tonnes 
par mois, ce prix ressorta 1 $, 22 la tonne. Le prix de revient du traitement est 
done forcement inferieur a ce chiffre, puisqu’il doit laisser au moulin son 
benefice. 

L’amalgame retire des plaques interieures et exterieures est dislille et fondu 
suivant la methode ordinaire. La valeur des "lingots est d’environ 16 francs 
l’once, eu egard a l’argent contenu qui en abaisse le titre. 

Quant aux concentres, ils trouvent, ainsi que nous l’avons dit en commencjant, 
leur utilisation dans les fonderies de Denver, ou ils sonl Ires recherches comme 
fondants. 

•8 tonnes de minerai fournissent, en general, 1 tonne de concentres. 

Quant au prix de vente. de ces concentres, la valeur totale donnee par l’essar 
pour Tor et pour l’argent est payee par les fonderies avec une deduction de 
10 pour 100 pour l’humiditS et de S dollars par 10 tonnes, pour les frais de 
transport des moulins aux fonderies de Denver. 

Un chemin de fer a voie de 2 pieds, a pentes de 5 pour 100, merveille de 
construction et d’outillage, relie toutes les mines des environs de Central-City 
aux moulins situes dans la ville elle-mfime et jusqu’a Black-Hawk, qui lui fait 
suite, dans la gorge etroite ou coule le maigre torrent qui alimente successi- 
vement les moulins Stages sur son cours. Le prix moyen du transport par ce 
chemin de fer minier est de 0 $, 50 la tonne pour une distance de 2 a 3 milles 
(0 fr ,50 a 0 f %75 par tonne kilometrique). 

Ces conditions economiques exceptionnelles expliquent la prosperile dont 
jouit ce district, et qui ne s’est pas dementie depuis un quart de siecle. 


B. ANCIENS MOULINS DE LA CALIFORNIE 

Dans le moulin californien actuel que nous avons decrit et discute, l’amal- 
gamation se fait en mSme temps que le broyage; mais nous devons faire re- 
marquer que, dans certains moulins de la Californie, 1 on se borne a broyer le 
minerai dans la batterie, faisant de Uamalgamation 1 objet d une operation spe- 
ciale qui ne porte plus alors que sur une quantite de matiere tres reduite. A 
cet effet, l’or et les sulfures auriferes sont relenus, apres le broyage, au moyen 
de couv rtures en laine, placees au fond des canaux en hois ( Blanket-sluices ) 
que parcourt la pulpe a sa sortie de la batterie. 

Blanket-sluices. — Ces canaux en bois, dont la largeur est generale- 
ment de 0 m ,40, ont une pente de 1/16 etleur profondeur est de 0 m ,05. Chaque 



150 ENCYCLOPEDIE CIIIMIQUE. 

batterie de 5 pilons est desservie par un groupe de 3 canaux, sur deux desquels 
la pulpe est repartie pendant que l’on opere le nettoyage du troisieme; la lon¬ 
gueur de ces canaux varie de 4 a 9 metres. Les couvertures qui en garnissent 
le fond sont fabriquees specialement pour cet usage; leur longueur est de 
l ,n ,80 et leur largeur de 0 m ,50, ce qui leur permetde garnirle fond et les e6tes 
du canal; elles sont faites en laine grossiere avec le poil d’un seul cote, la face 
en contact avec le bois etant soigneusement tondue. Chaque couverture pese 
730 grammes environ. 

Pendant que la pulpe des balteries eircule sur ces eouvertures, l’or, les 
matieres auriferes et les plus gros grains de quartz s’engagent entre les poils de 
la laine, tandis que le quartz finement broye est entraine par l’eau. Les matieres, 
en partie steriles, qui s’accumulent peu a peu sur la couverture, finiraient par 
en empecher le fonctionnement, si l’on ne proeedait & leur nettoyage, a des iri- 
tervalles assez rapproches. La plus grande partie des matieres lourdes se depose 
naturellement vers la partie superieure des canaux, aussi les couvertures qui 
garnissent celte partie sont-elles nettoyees toules les 20 minutes environ, tandis 
que celles de la partie inferieure ne le sont que loutes les deux heures. Ce 
travail exige un ouvrier laveur pour trois batteries de cinq (leches. L’ouvrier 
enleve chaque couverture en la repliant en deux, dans le sens de la longueur, 
et il la lave dans des baquets en bois ou s’accumulent les matures lourdes. 
La quantite de matiere ainsi recueillie varie naturellement avec la quantite de 
sulfures et s’eleve en general 3 environ 10 0/0. 

At wood-amalgamator. Eureka-rubber. Enox-pan. — Quand L'un 
des baquets de lavage est aux deux tiers rempli, on laisse s’effectuer le depdt 


Fig. Go. 



et l’on ddcante. Lorsque la consistance du. depot est telle qu’on puisse le 
manier a la pelle, on le transporte dans une machine speciale piowr proceder 
it son amalgamation. 

Celle machine porte le nom d'amaloamateur Atwood et est tiguree dans le 
croquis ci-dessus (fig. 6|). 
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L’appareil est tres simple et consiste essenliellement en deux auges eylin- 
driques en bois, a, de 0 m ,35 de large, de 0 m ,15 de profondeur et de 0 m ,50 de 
longueur, contenant chacune 150 a 180 kilos de mercure. Au-dessus de chaque 
auge tourne un cylindre en bois, b, de 0 ra ,20 de diamelre et 0 ra ,40 de longueur, 
garni de pointes en fer de 0 m ,075, legerement recourbees a leur extremile et 
passant aussi pres que possible du mercure sans le toucher. Les cylindres sont 
a 0 m ,90 de distance ; l’une des auges est a 0 m ,15 au-dessous de l’autre; le fond 
incline qui les relie presente, en son milieu, un ressaut ou riffle. Les cylindres, 
mus par des courroies, font 60 tours par minute. 

La matiere est chargee 5 la pelle dans la boite, p, d’ou elle est enlevee regu- 
lierement par un courant d’eau, regie par un ingenieux dispositif automatique 
qui permet de toujours diriger le jet conlre la surface inclinee de la matiere k 
mesure qu’elle est entrainee. Une bielle, g, montee sur l’arbre de la poulie de 
transmission, fait tourner une roue a rochet, k, par l’inlermediaire d’un levier 
a angle droit, h; ce rochet est eale a l’extremite d’une vis, l, sous laquelle est 
place un demi-ecrou, m, mainlenu conlre elle par le contrepoids, n. 

Le mouvement de translation de ce demi-ecrou fait varier l’inclinaison du 
tuyau, e, qui tourne avec la boite d’alimentation d’eau, d, autour de tourillons 
places aux deux extremiles de eette boite. 

L’eau employee dans cet appareil est portee a une temperature de 50 degres 
environ, car on a reconnu que l’amalgamation se fait beaueoup mieux a cette 
temperature qu’a froid. 

En passant sur le mercure des auges ou du riffle, l’or libre est retenu, landis 
que l’agitation constante, produite par les dents en fer des cylindres, facilite 
la suspensionetl’entrainement des parties legeres. II est necessaire d’entretenir 
la surface du mercure toujours propre et brillante; aussi enleve-t-on frequemment 
les irnpuretes qui s’y accumulent, et ces shimmings sont mis de cote pour un 
traitement ulterieur. 

A la sortie de cet appareil, la pulpe est envoyee dans deux sluices ayant 2 m ,40 
de long et 0 m ,50 de large, dont le fond est garni de plaques amalgamees; la 
pente de ces canaux est de 1/12. 

Dans certains moulins, la pulpe est ensuile amende dans un appareil appele 
Eureka-rubber, qui a pour but de rendre brillant, par froltement, l’or rouille ou 
sali et de faciliter ainsi son amalgamation, lors de son passage subsequent sur 
de nouvelles plaques amalgamees. -Get appareil consiste, en principe, en une cuve 
carree, en fonte, munie d'un faux fond en bois dans lequel sont inseres des des 
en fonte; un cadre suspendu, mobile, porte egalement des sabots en bois, 
garnis de fonte, qui frottent sur les des dans le mouvement de va-et-vient 
donne par un excentrique. 

Les skimmings, provenant des nettoyages frequents du mercure dans YAtwood- 
amalgamator, sont traites dans un pan connu sous le nom de Knox-pan, de 
construction analogue a ceux que nous deerirons au sujet du traitement des 
minerais complexes. 

Dans le moulin d’Idaho (Grass-Valley, Californie), qui comprend les differents 
appareils que nous venons de decrire, l’or libre recueilli est ainsi reparti 
d’apres M. Van Deelken : 
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Atwood-amalgamator. 65,5 

Knox-pan. 26 

Eureka-rubber. 4,5 

Plaques de cuivre. . . .. 2 

Riffle.- . . ,. 2 


100,0 

Dans les anciens moulins de Californie, ou l’on emploie la methode sommai- 
rement decrite ci-dessus, la pulpe est fmalement soumise 4 une concentration 
qui a pour but de recueillir les pyrites auriferes. Les appareils de prepara¬ 
tion mecanique auxquels on a recours dans ces moulins ( Spitzkasten, Round- 
Buddies, Tossing-tubs) etant decrits dans tous les ouvrages traitant de la prepa¬ 
ration mecanique, nous croyons inutile d’en donner ici le detail. 

Ayant deja parle du Frue-vanner, qui est l’appareil le plus en faveur main- 
tenant, nous nous bornerons, pour clore la liste des machines de concentration, 
a donner la description du Hendy’s concentrator, encore fort employe dans cer¬ 
tains moulins des Etals-Unis et represente ci-dessous (fig. 66). 

Hendy’s-concentrator. — Cet appareil consiste en une cuve en fonte 
de l m ,50 a l m ,80 de diametre, supportee, en son centre, par un arbre ver¬ 



tical et a laquelle un excentrique communique un mouvement circulaire alter- 
natif. Le fond de la cuve se releve, vers le centre, jusqu’a la hauteur du bord 
exterieur. La matiere a concentrer est introduite dans une tremie centrale, c, 
d ou elle est conduite au moyen d’un tuyau, k, el d’un distributeur, d, a la 
Peripherie de la cuve. Le rebord de la cuve elant taille en cremaillere, son 
nvuvement alternalif produit le deplacement du distributeur, lequel amene 
ators le mineral successivement sur tout le pourtour de l’appareil. Des rateaux 
ont houlonnes sur le fond de la tremie et tournent avec le distributeur; ils 
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servent a recouper la masse en traitement et a faciliter la descente des pyrites 
vers le fond. On communique a la cuve 200 a 300 secousses par minute, ce 
qui maintient la matiere dans un etat de constante agitation. 

Les pyrites s’accumulent vers le fond, d'ou elles sont evacuees, d’une maniere 
continue, par un orifice, e, dont on regie l’ouverture ; les tailings sortent 
de mtaie, regulierement, par un orifice central, f. 

La pulpe provenant des batteries est traitee dans ces appareils sans addition 
nouvelle d’eau, et chacun d’eux peut traiter S tonnes en 24 heures; on doit 
done en employer generalement deux par batterie de cinq pilons. 


C. MOULINS DESTINES AU TRAITEMENT DES GRAVIERS AURIFERES 
CIMENTES. 

Dans l’etude du traitement des graviers auriferes cimentes, nous avons fait 
observer que le lavage au sluice n’est plus applicable a ces graviers et qu’ii 
devient necessaire de les broyer et de les amalgamer. 

Ces operations s’effectuent dans des moulins ( stamp-mills ) tout a fait ana¬ 
logues aux moulins destines a broyer le quartz aurifere. Nous n’avons done 
pas a les decrire a nouveau, et nous signalerons simplement ici les partieula- 
rites qu’ils presentent. 

Le gravier cimente etant moins dur que le quartz et renfermant d’ailleurs, 
en general, de l’or beaucoup plus gros, ce broyage n'a pas besoin d’etre pousse 
aussi loin, de sorte que le rendement par fleche est plus considerable. 

L’amalgamation s’effectue, comrae dans les moulins de quartz, a 1’aide de 
plaques interieures et exterieures, suivies quelquefois de eoncentrateurs, mais 
plus generalement d’un cours de sluices. 

En Californie, les moulins traitant les graviers cimentes sont ordinairement 
mus par la force liydraulique. Comme exemple, nous citerons le moulin de la 
Lyon mine, Eldorado county (Californie), dont les 20 pilons sont aclionnes par 
la force liydraulique produite par trente pouces de mineur, sous une pression 
de 40 metres. 

Particularites tie la batterie. — Le poids du pilon, dans les moulins 
de construction recente, est de 380 kilos, chiffre deja cite pour les moulins a 
or proprement dits. 

On lui fait battre 80 a 90 coups par minute, avec une chute de 0 m ,25. 

Les grilles sont en feuilles d’acier, generalement avec trous ronds de 0 m ,0047 
de diamelre. 

Contluite tin travail. — Le gravier cimente est conduit, par une voie 
ferree, du puits ou de la galerie de sortie jusqu'aux ore-bins du moulin, dans 
lesquels il eet souvent deverse a l’aide d'un couloir, qui rachete la difference 
du niveau. 

Le gros gravier et les boulders, separes par une grille, ne sont pas broyes, 
mais sont conduits au dump. 
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Le chargement du minerai et la eonduite da travail de brovage et d'amalga- 
mation ne presentent aucune particularity. 

Par suite des considerations que nous avons fait valoir, la production par 
fleche depasse la moyenne citee pour les moulins broyant le quartz et peut 
atteindre un rendement de 4 tonnes par 24 lieures. 

Conditions ecanoiniques. — Suivant la durete du gravier et les faci¬ 
lity de son exploitation, le cout moyen de l’extraction et du broyage de la 
tonne varie dans d’assez larges proportions. 

Comme exemple, nous citerons, d’apres Tb. Egleston, les resultats d’une 
campagne du moulin de la Paragon mine, dans le comte de Placer, Californie, 
pendant les annees 1879-1880. 

Ce moulin est compose de 10 pilons, mus par une machine k vapeur consom- 
mant 5 cordes de bois par jour (10 steres). II broie 40 tonnes environ par jour. 

La mine est travaillee par 51 ouvriers, mineurs et rouleurs. Le developpe- 
ment du tunnel de sortie est de 575 metres. Le salaire journalier des ouvriers 
de la mine est de 15 fr ,75. Les deux meeaniciens du moulin sont payes chacun 
59 rr ,40 par jour; les deux cliargeurs, ensemble 36 rr ,75, les trois aides 51 fr ,50, 
le forgeron 18 francs. Un seul contremaitre suffit pour surveiller tous les 
travaux. 

La campagne de 200 jours a donne les resultats suivanls : 


4.241 Cars-load broyes, pesant environ. 7.561 tonnes 

Richesse totale recueillie. 255.583 fr. » 

Richesse moyenne par car-load. 55 50 

Richesse moyenne par tonne. 57 j> 

Cout moyen du traitement pour extraction, y compris les travaux 
au sterile, et pour broyage et amalgamation, par tonne. ... 12 78 


D’une facon plus generate, on estime, aux Etats-Unis, que lorsqu’on a une 
force hydraulique a sa disposition et que les conditions de la mine sont favo- 
rables, la teneur des graviers cimenles, pour el re remuneralrice, doit varier de. 
3 S a 3S, 50 par yard cube ou, en d’autres termes, de 11 a 13 fr ,50 par tonne. 
11 existe, en effet, certaines mines ou le cout total du traitement est descendu 
jusqu’a 5 fr ,75. 


D. MOULINS TYROLIUNS. 

Les moulins tyroliens reposent sur le principe' de la separation des opera¬ 
tions de broyage et d’amalgamation, operations qui, comme nous venons de 
le voir, se trouvent reunies en une seule dans le type californien actuel. 

Ces moulins ont ete longtemps consideres en Europe comme fournissa.nt la 
solution economique et rationnell^ de 1’extraction de i'or des miuerais fHo- 
niens. Ils ne sont plus en usage aujourd'hui qu’en Hoqgrie, en Transvlvanae, 
et dans certaines vallees reculees des Alpes, ou le has prix de leur installation 
et leur facile adaptation aux entreprises isolees leur permettent encore de 
lutter contre des installations plus rationnelles et plus perfectionnees. 
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A ce titre, le moulin tyrolien qui fonclionne encore a l’heure acluelle a 
1’usine royale de Vorospatack merite au moins unc description sommaire; mais 
dejk le moulin californien a fait son apparitiori en Transylvanie et l’epoque 
n’est sans doute pas eloignee ou dans les contreforts des Carpalhes, corarae 
cela a lieu deja pour l’exploilation des yallees du Zambeze et du Fleuve Orange 
dans l’Afrique australe, on s’adressera aux conslructeurs de Chicago et de San 
Francisco pour leur demander ces usines, d'un type si etudie et d'une fabri¬ 
cation si courante, dont nous avons essaye de donner la descr iption. 


a. AI'PAREILS DE BROYAGE. 

Cass age. — Avant de passer aux bocards, le minerai est casse a la main 
en morceaux de 6 a 7 centimetres au plus. Les ouvriers hongrois emploient un 
marteau ( putzka ) dont la tetc pese 2 on 5 kilogrammes. Un ouvrier casse 1 tonne 
a 1 T ,50 par jour. 

Bocardage. — Le minerai casse passe ensuile aux ateliers de bocardage, 
ou il est broye par des pilons. Les pilons sont groupes en batteries dont cha- 
cune comprend 3 a 5 fleclies, la disposition la plus usitee etant le groupe- 
ment de 3 batteries de 3 pilons cliaque. 

Nous choisirons, comme type de notre description, le boeard qu’on employait 
autrefois a Schemnitz et qui est encore en usage a l’usme de Vorospatack 
(Transylvanie). La Planche XX, fig. 56 et 57, en montre les divers elements. 

Fondations. — La construction du boeard reclame un nivellement parfait 
du terrain dans lequel on etablit de solides fondations en ma$onnerie. 

Bati. — Sur ces fondations repose une charpente en bois composee de 
semelles horizontales, s, espacees en plan, de metre en metre; sur ces se- 
melles, on assemble les pieces verticales, m, et les contre-ficlies, f. 

Auge. — La charpente du bati reooit l’auge commune a la batterie. Cette 
auge est une cai'sse rectangulaire dont cliaque paroi est formee de 7 a 8 pou- 
tres de chene ou de hetre supei'posees. de 0 m ,16 a 0 m ,17 d’equarrlssage. On 
les dresse avec soin et on en calfate les joints. Dans les semelles s’engage un 
fort madrier de 0 m ,28 qui forme le fond de 1 ’auge. 

Sole. — La sole sur laquelle doivent battre les pilons se compose de lits 
successifs de fragments de quartz fortement tasses et ne laisse qu’un vide de 
0 m ,33 a 0 m ,54 4 la parlie superieure de Fauge. 

Piloa. — Chaqqe pilon est compose d’une poutre ou fleche bien dressee, en 
chene ou en hetre, de 5“,70 de long sur 0 m ,14 d’equarrissage. Son extremite 
inferieure est armee d’un sabot en fonle blanche Ires dure, de forme quadran- 
gulaire, dont l’extremite est logee dans l’epaisseur de la piece de bois et main- 
tenue par deux frettes et des coins. Cliaque pilon porle un mentonnet, r, en 
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fonte, qui peut glisser facilement le long de sa tige et que l’on fixe, a une hau¬ 
teur eonvenable, par un coin de bois; c’est contre la partie saillante de ce men- 
tonnet, epaisse de 0°“,03, que vient buter la came qui souleve le pilon. 

Chacun de ces pilons pese de 100 a 125 kilos. 

Colonnes et guides. — Entre chaque batterie et aux deux extremites de 
l’auge, des colonnes en ehene, appuyees et soutenues par les pieces, d, sont 
assemblies a mortaise sur la piece du fond. Ces colonnes sont reliees par les 
guides horizontaux, ll, qui ne laissent entre eux que l’intervalle necessaire au 
jeu des pilons. Les premiers guides sont a 1 metre du bord superieur de 
l’auge, les autres a l m ,80 au-dessus d’eux. Les surfaces qui supportent le 
frottement des pilons sont garnies d’une plaque de tole et enduites de graisse. 

Tiroir et table. —■ Un plateau, t, de 3 a 4 centimetres, appele tiroir , regne 
d’une coloiine a l’autre; il est mobile entre des coulisses verticales, etpermet 
de faire varier, suivant qu’on 1’abaisse ou qu’on l’eleve, la fente longitudi- 
nale, x, seul orifice de sortie des eaux. Les eaux, en s’echappant a travers cette 
fente, coulent sur un plan incline, i i, appele table du bocard. 

Un canal horizontal, u, s’etend sur toute la longueur du bocard; sa sec¬ 
tion est de 0 m ,25 sur 0 m ,12; il amene l’eau necessaire et celle-ci s’eeoule sur 
la sole par les petits canaux vertieaux, v! u". 

Arbre a cames. — L’arbre a cames est place au-devant du bocard, a une 
hauteur suffisante au-dessus du niveau de la table. 11 est, soit place sur le 
prolongement de I’arbre de la roue hydraulique qui le mene, soit relie a cette 
roue par 1’intermAdiaire d’engrenages. 

Les cames sont en chine ou en hetre; elles sont taillees suivant une deve- 
loppante de cercle, et leur extremite est rognee, de fai;on a laisser retomber 
subitement le pilon apres qu’elles l’ont eleve au sommet de leur course. 

La vitesse de rotation des arbres varie de 12 a 18 tours par minute; le 
nombre des cames est de 4 a 6; le nombre des levees d’un pilon de 50 a 70 
par minute. La hauteur de chute est, en general, de 0 m ,30 (0 m ,37 pour les 
plus legers, 0 m ,15 pour les plus lourds). 

Tr6mies de chargement. — A c6te des bocards sont disposees les Ire- 
mies de chargement. Elies portent le nom de rolle et sont de deux types dif- 
ferents, la rolle saxonne et la rolle hongroise. 

La rolle saxonne est une caisse prismatique, ouverte A la partie superieure, 
s’etendant sur toute la longueur du bocard et divisee interieurement par des 
eloisons verticales, dont chacune correspond A une colonne du bocard. Chaque 
batterie a done son compartiment. Vers la partie inferieure est une ouverture 
rectangulaire dont on fait varier la dimension au moyen d’un tiroir. Au-des- 
sous, est un canal incline, k, dont 1’extremitA inferieure debouche au bord de 
l’auge du bocard. Le fond du canal repose sur une piAce horizontale, h, et peut 
pivoter sur deux tourillons. L’extremite inferieure est reliee A un poinpon en 
bois, p, que vient frapper un mentonnet, r, fixe au pilon (fig. 58); elle est 
ainsi abaissee par la chute du pilon; l’extremile superieure du canal vient 
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buter sur le fond incline de la rolle et lui imprime une secousse qui fait des¬ 
cends le minerai automatiquement dans l’auge du bocard. 

La rolle hongroise (fig. 67), imaginee pour empecher le tassement des ma¬ 
tures au moment des gelees, est une eaisse a section trapezoidale, a parois 


Fig. 67. 




inclinees, qui est placee sur un systeme de trois pieux, a l’arriere de chaque 
batterie de bocards. Elle est mobile sur deux tourillons et tient 0 mr, ,100 de 
’de minerai. Elle est ebranlee, comme la precedente, par l’intermediaire du 
mentonnet, r, et du poin§on, p. 

b. APPAREILS d’aHALGAMATION. 

Moulijis tyroiiens. — Le moulin tyrolien, represente PI. XXI (fig. 68 
et69), se compose essentiellement d’une cuvette circulaire, A BCD, en fonte, 
eontenant une couche de mercure ran; dans ce vase, et venant epouser la forme 
des parois, se trouve un coursier, FG, en bois; les trois tiges, HH'II", sont 
flxees sur lui par leur extremite inferieure au moyen de boulons, et le reu- 
nissent & un axe vertical en fer, KL. Cet axe repose sur une crapaudine, K, et 
communique au coursier le mouvement de rotation qu’il re§oit d’un engre- 
nage. Le coursier, evide en c6ne a l’interieur, presente une ouverture circu¬ 
laire a son centre, pour laisser tomber le minerai; dans cette ouverture passe 
le tube, Q, venu de fonte avec l’auge et supportant la crapaudine. 

Sur la face exterieure du coursier, eercle de fer, et sur son cercle inferieur, 
sont disposes une serie de couteaux en forte tdle, simplement enfonces dans 
l’epaisseur du bois. Ces couteaux ont une saillie de 1 a ‘2 centimetres seu- 
lement et sont disposes suivant des rayons. Leur nombre est tres variable. Ils 
viennent effleurer la surface du mercure et les parois de l’auge; autrefois, on 
les faisait mordre dans le bain de mercure, mais l’amalgamation etait moins 
bonne. Un ecrou, R, permet de fixer, a une hauteur convenable, le coursier 
sur l’arbre moteur. En DE est un deversoir pour la sortie des eaux qui ame- 
nent le minerai broye en S. La longueur de l’axe moteur est tres variable; 
enfin il existe toujours un dispositif quelconque permettant de faire marcher 
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les raoulins: independamment 1’un de l’autre, c’est-4-dire permetlant d’em- 
brayer ou de debrayer faciiement le coursier d’avec l’engrenage moteur. 

Plans inclines et couvertures. — Tout For n est pas recueilli par 
amalgamation. Apres les moulins et entre les rangees de moulins, sont dis¬ 
poses des plans inclines ayant un meme plancher, mais separes les uns des 
autres par des rebords de 0 m ,05 de largeur sur0 m ,0i d’epaisseur. Leur largeur 
est de 0 m ,40 a 0 m ,50, leur longueur 2 m ,50, et leur inclinaison de 15 a 20 
pour 100. Chacun de ces plans inclines est reeouvert eompletement par deux 
couvertures rectangulaires en drap grossier ou Ten laine, dont les asperiles 
retiennent les particules d’or un peu Yolumineuses. 


C. CONDUITE DO TRAVAIL DANS LES MOULINS TYliOLIENS. 

Travail des bocards. — Le mineral casse au marteau est charge dans 
les rollen ; le canal de chaque rolle amenant le minerai au bocard debouehe 
sous le pilon du milieu de la batterie, lequel generalement frappe le premier. 
On donne acces a Teau et on la laisse s’eiever dans l’auge jusqu’a un niveau 
tel que le sabot en fonte y reste toujours partiellement immerge. Cette eau se 
charge ainsi constamment des matieres trilurees et, grace 4 l’agitation produite- 
par les pilons, elle sort faciiement par la fente longitudinale, s’ecoule sur la 
table et va, de la, dans le canal qui la conduit aux moulins. La quantite d’eau 
introduite dans un bocard est en moyenne de 9 litres par minute. 

Un seul homme surveille a la fois vingt ou trente pilons; il remplit les 
rollen et graisse les surfaces frottantes; la consommation de graisse pour un 
bocard de 9 pilons est de l k s,5 a 2 kilogrammes par mois. 

L’ouvrier prend, de temps en temps, un essai pour surveiller la marche de 
l’operation, en placant une petite auge dans le canal, x. L’echantillon, laisse en 
repos quelques instants montre la nature et la grosseur du grain produit. On 
les modifie en augmentant ou diminuant la venue d'eau, la profondeur de la 
sole, l’orifice de sortie, la vitesse et le nombre de coups de pilons. 

La quantite de. minerai, traitee par un bocard dans un meme temps, varie 
suivant la nature des gangues et le degre de trituration qu’on veut obtenir. 
On passe, en general, de 500 4 500 kilogrammes par fie eke et par vingt-quatre 
heures. 

Travail des moulins. — A la sortie du bocard, l’eau chargee de mi¬ 
nerai hroye traverse un tamis en 111 de fer qui retient les debris de bois ou de 
fer provenant de la mine ou des appareils. Elle entre dans le moulin par le 
canal, s (fig. 68 et 69), remplit le vide conique, MP, du coursier et descend 
sur la surface du mercure, ou les schlamms quelle depose sont constamment 
brasses par les couteaux. Grace 4 son mouvement giratoire, elle remonte le 
long des parois de la cuvette et en sort par l’orifice, E, qui la conduit dans un 
second moulin situe au-dessous du premier. 

Au contact du mercure, les particules d’or sont amalgamees et elles sont 
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retenues dans la masse du mercure, ou tombent au fond si elles sont assez 
grosses. La marche est la meme dans les moulins inferieurs. A la sortie des 
moulins, l’eau est distribute sur les plans inclines, ou les particules d’or qui 
ont eeliappe a l’amalgamation sont retenues par les toiles. Les matieres qui 
restent en suspension dans l’eau se classent et se deposent dans une serie de 
eanaux qui font suite aux moulins et dont l'ensemble constitue le labyrinthe. 
Gn fait generalement traverser trois moulins superposes a l’eau chargee du 
minerai, le dernier etant de plus grande dimension que les deux autres; ces 
moulins retiennent respectivement 74, 20 et 6 pour 100 de la quantite tolale 
d’or retenue. 

II faut au moins 6 moulins et, en general, 8a 9 pour un boeard de 10 pilons 
avec 5 plans inclines. 

Le bon fonctionnement du moulin depend de la vitesse du coiirsier, de la 
quantite de mercure employe et de la quantite de minerai traite. 

La vitesse du coursier varie de 12 a 15 tours par minute, suivant que les 
minerais sont riches ou pauvres. Au-dessous de 12 tours, le moulin s’en- 
eombre; au-dessus de 25, le mercure est projete hors de la cuvette. 

On emploie environ 4 parlies de mercure pour 1 partie d’or contenue dans 
le minerai. 


cl. EXTRACTION DE l’0R. 

On retire l’amalgame des moulins quand le mercure commence a devenir 
pftleux, ce qui arrive generalement tous les mois ou tous les deux mois. On 
filtre ce mercure ft travers une peau de chamois deux ou trors fois de suite. 
L’amalgame, qui tient de 28 a 40 pour 100 d’or, est pese et distillt. Tout le 
mercure est renvoye aux moulins. La perte en mercure n’est jamais superieure 
a 25 pour 100 de la quantite employee et varie, suivant la nature des gangues, 
de 1 a 2 kilogrammes par 100 tonnes de minerai traite. 

Les couvertures ( plachen) qui sont sur les plans inclines sont lavees toutes 
les deux heures dans une cuve pleine d’cau, ou elles abandonnent un depot 
riche en or. On lave et on separe l’or au moyen d’un traitement a la table dor- 
mante et ft l’augette ft main. Le melange tres riche oblenu est amalgame puis 
distille. 

D’apres Pache, le6 pertes en or dans la methode tyrolienne seraient tres 
faibles et ne dftpassertrient pas 7 ft 14 pour 100 de l’or total contenu. 


E. mEti-iode DES ROUMAINS. 

En Transylvanie, l’exploitation des quartz auriferes se fait par associations 
de mineurs qui traitent, chacun, la part de minerai qui lui echoit comme gage 
de son travail. 

Tout le long des ruisseaux, on trouve une serie de roues a augets en dessus 
qui actionnent chacune une batterie de fleches (de 3 ou 4 ft 10. ou 15). Ces 
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feocards ont une tete de fonte fixee a une tige en bois; iis pesent 100 kilo¬ 
grammes et battent de 50 a 50 coups par minute; la hauteur de chute varie 
de 20 a 30 centimetres. Le minerai tombe d’une fagon ininterrompue, par un 
plan incline, au fond de la caisse dans laquelle sont les bocards. Un courant 
d’eau continu arrive egalement au fond de la caisse. 

L’or, par suite de sa grande densite, tend a rester au fond de la caisse, tan- 
dis que le quartz et meme les pyrites passent a chaque coup par-dessus le 
seuil. A la suite de la caisse, se trouve une table en planches inclinee, ou la 
separation des pyrites et du quartz se fait naturellement. 

On retrouve, au bout d’un certain temps, dans la caisse une poudre d’or plus 
ou moins melangee de pyrite. On concentre cette poudre en la lavant dans une 
sebille. Quand la proportion d’or devient considerable, les Roumains l’amal- 
gament, ou bien la vendent telle quelle. 

On recueille la pyrite en traitant par concentration les matieres qui se sont 
deposees sur la table, et les residus du lavage et de la concentration de l'or; 
dans ce but on lave sous un courant d’eau sur une caisse ouverte d’un cote et 
dont le fond est presque horizontal. On rable le minerai continuellement en 
le ramenant sous le jet d’eau au point le plus eleve de la caisse. 

L’appareil est simple, mais exige une main-d’ceuvre couteuse aussi les Rou¬ 
mains gagnent-ils a peine 3 a 4 florins par semaine , quoiqu’ils soient aides 
par leur famille. Si neanmoins ils persistent dans ce travail ingrat, c'est 
d’abord a cause de la simplicite de leurs besoins, et surtout a cause de cette 
esperance tenace de faire des trouvailles exceptionnelles qui existe au fond du 
coeur de tous les mineurs et qui y persiste malgre les deceptions incessantes 
dont ils sont abreuves. 


F. ARRASTRA MEXICAINE. 

L 'arrastra mexicaine, l’un des elements constitutes des usines de traitement 
des minerais d’argent (Haciendas de benificio) etablies dans les Etats Ilispano- 
Americains, apres l’invention du precede d’amalgamation au patio, est eneore, 
dans quelques localites, l’instrument primitif, mais efficace, a l’aide duquel 
sont effectues le broyage et l’amalgamation des minerais d'or proprement dits. 

La pierre dure et le bois, seuls materiaux employes a la construction de cet 
appareil, se rencontrent d'habitude dans les contrees peu civilisees ou l’on peul 
songer a etablir cette machine pour le traitement de minerais d’or de grande 
valeur; elle peut, au besoin, etre mise en mouvement par des betes de trait 
ou par des agencements hydrauliques tres simples. Enfm, si elle n’est pas en 
mesure de permettre une grande production, elle a, par contre, l’avantage d’etre 
parfaitement appropriee a son emploi; aussi est-on en droit de se demander si 
tous les perfectionnements introduils a l’epoque actuelle sont reellement des 
progres au point de vue abstrait d’une metallurgie rationnelle, puisqne les 
appareils perfectionnes sont incapables d’effectuer un traitement aussi parfait, 
e’est-a-dire entrainant aussi peu de pertes, que celui de Farrastra, et que la grande 
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capacite de production des nouveaux movens mis en oeuvre ne s’obtient qu’au 
prix de pertes tres considerables en metaux precieux. 

Les eirconstances ou 1’arrastra est employee pour brover et amalgamer les 
quartz auriferes proprement dits sont devenues rares aujourd’hui, puisque la 
teneur courante de ces quartz est assez faible, circonslance qui a presque 
partout fait adopter 1 emploi d appareils d’un plus grand debit. Neanmoins, 
a cause de 1 excellence du travail de l’arrastra, nous entrerons, sur la cons¬ 
truction et le travail de cette machine, dans quelques details sur lesquels, 
alors, nous n’aurons pas a revenir lorsque nous aborderons l’etude du traile- 
ment des minerais auro-argentiferes. 

Trapiclie. — Le minerai que l’on veut passer a Yarrastra doit d’abord 
etre concasse et grossierement broye; cette operation s’effectue soit a l’aide de 
bocards legers, soit a l’aide du trapiche ou moulin chilien. Dans sa construc¬ 
tion primordiale, le trapiche, analogue aux moulins a huile de nos pays, con- 
sistait en une meule verticale en pierre dure, generalement en granite, avant 
environ 2 metres de diametre et 0 m ,40 d’epaisseur, et pesant de 3 a 4 tonnes. 
Cette meule se mouvait autour d'un pivot central par l’intermediaire d’un 
arbre en bois passant par son centre et reposant, par une douille, sur le pivot. 

Du c6te oppose & la meule, l’arbre se prolongeait en dehors de l’aire de 
broyage circulaire, a la circonference de laquelle la meule effectue sa revolu¬ 
tion, et Ton attachait 4 ce bras un animal charge de le faire mouvoir. 

Des pei’fectionnements ont ete, depuis, apportes a la construction de ces 
moulins a meules verlicales; on les a notamment munis de deux meules en 
fonte pouvant etre actionnees par une force hydraulique; mais, comme dans 
cette partie du travail il ne s’agit que d’un broyage grossier, on a presque 
partout renonce a 1’usage du trapiche et on a remplace cette machine par des 
concasseurs ou des pilons. 

Arrastra. — Description de l’appareil. — L’arrastra se compose d’une 
aire pavee, entouree d’une murette en pierre, sur laquelle se meut circulaire- 
ment une pierre lourde (voladora), ou tratnard, attacliee a un bras horizontal 
qui repose sur.un pivot central et qu’un animal attele a l’autre exlremile du 
bras est charge de meltre en mouvement. 

A 1’origine, le pavage 6tait fait en pierres brutes, choisies parmi les pierres 
les plus dures de la contrec; bn les posait sur un fond d’argile et on egalisait 
leurs faces superieures par une marche a vide plus ou moins prolongee. 

Dans les usines actuelles, on construit avec plus de soin 1’aire de broyage. La 
pierre que l’on emploie est generalement du porphyre quartzifere, taille 
regulierement en dalles de 0 m ,75, que l’on pose debout et cote a cote, en dres- 
sanl parfaitement les cdtes que Ton jointoie avec du ciment, ou dont on remplit 
soigneusement les interstices avec les poussieres les plus fines provenant des 
operations anterieures. 

Le mur circulaire qui enlourc l’aire de broyage s’eleve d’environ 0 m ,60 au 
dessus du fond, formant ainsi une cavite dont le diametre est generalement d e 
3 metres. Au centre, un de en pierre, un peu sureleve, forme la base d’un 
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pivot on bois auquel sont relies deux ou quatre bras; a chacun de ces bras 
sont attaches un ou deux trainards qui effectuent le broyage. 

Les pierres que l’on choisit pour cet usage sont egalement en porphyre 
quarfzifere; elles doivent avoir un grain assez lache, defagon a presenter, jus- 
qu’a leur entiere usure, une bonne surface de broyage. Avec un grain serre 
i lies se poliraient au bout de tres peu de temps et seraient, par suite, bientdt 
liors de service. 

L'ensemble de ces pierres ( voladoras ) pese de 500 a 800 kilogrammes lors- 
qu’elles sont neuves; on les remplace, une a une, des qu’elles sont reduites par 
l'usure a ne peser que 200 kilogrammes, de fa<jon a ce qu’il y ait a la Lois 
des pierres neuves et des pierres vieilles en travail. Deux trous sont perces 
dans ehacune d’elles; on y enl'once des chevilles en bois destinies a reeevoir 
les crochets au moyen desquels on relie les trainards aux bras, a l’aide de 
cordes, de lanieres de cuir ou de chaines. Le reglage de ces attaches est fait 
de fapon a ee que la parlie anlerieure des pierres releve de 0 m ,05 lorsque la 
partie posterieure traine sur le pavage. 



Fig 70. 

L'arrangement des bras varie suivant que la machine estmise en mouvement 
par des animaux ou par une force hydraulique : dans le premier cas, un des 
bras s’allonge au dela des bords de l’ar.raslra et on lui attelle une ou deux 
mules; dans le second, tous les bras se projeltent en dehors de la murette, et 
5 ces bras sont allachees des tringles qui support ent une roue horizonlale. 
Cette roue, de 6 metres de diametre, appelee tahona, est figuree dans leeroquis 
ci-dessus (fig. 70); elle est formee de palettes rcctangulaires legerement 
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concaves, placees de champ et espacees de 0 m ,15. L’eau, amenee par une buse 
en bois, frappe ces palettes ( cucharas) et la roue tourne dans un canal creuse 
en dehors de l’arrastra. Ce dispositif n’utilise qu'une faible parlie de la force 
hydraulique disponible; mais, lorsque l’eau est tres abondante, l’economie 
que l’on pourrait realiser par un emploi plus judicieux de la force ne doit pas 
entrer en ligne de compte. Lorsque, au contraire, pour faire mouvoir plusieurs 
arrastras, on a besoin d’utiliser plus rationnellement l’eau dont on dispose, 
on doit employer des roues en dessus ou des turbines et transmettre le mou- 
vement a l’arbre vertical par un arbre horizontal et des roues d’angles. 

Mode de travail. — Lorsque l’arrastra est neuve ou lorsqu’on en a rem- 
plaee le pavage, on la fait tourner a vide, ou avec quelques charges de -mine- 
rai de basse leneur, pour egaliser la surface des pierces de pavage, et pour 
remplir les interstices, avec une matiere de peu de valeur, chaque fois que 
les pierres n’ont pas cte jointoyees. Aprds quatre ou cinq jours, le travail pro- 
prement dit peut commencer. 

La charge usuelle est d’une tonne pour une arrastra de 3 metres de dia- 
metre. On ajoute progressivement de l’eau de facon a avoir une pulpe suffisam- 
mcnt consistante, la quantite d'eau totale etant, en poids, a peu pres egale 
a la charge. S’il y a trop peu d’eau, le minerai est enleve et pousse en avant 
par les trainards, sans etre broye; s’il y en a en exces, le minerai s’agglomere 
sous ces broyeurs. Lemouvement doit etre lentau debut; mais, lorsque les plus 
gros morceaux ont ete ecrases, il doit etre accelere a raison de 6 a 10 tours 
par minute. 

Dans le cas particulier qui nous occupe, celui du traitement des quartz 
auriferes, l’arrastra doit effectuer le broyage et l’amalgamation. Aussi ajoute- 
t-on le mercure apres huit heures environ de broyage. Suivant la richesse du 
quartz, on introduit d’abord, en une fois, de 2 A 5 kilogrammes de mercure 
ou plutot un poids correspondant de mercure deja amalgame avec une faible 
proportion d’argent, de cuivre ou de zinc, car ces amalgames s’emparent plus 
facilement de l’or que le mercure pur. On continue les jours suivants A ajouter 
une certaine quantite de mercure stiivant les indications donnees par 1’essai 
(tentadura) fait par l’amalgamateur ( azoguero ). II est desirable quel’amalgame 
ne soit ni trop liquide ni trop sec. Un amalgame convenable s’aplatit, s’elend 
de lui-meme et presenle ainsi de larges surfaces de contact; un amalgame 
liquide roule en globules et a un effet utile beaucoup moindre. 

L’essai se fait en puisant, avec une corne fendue, une petite portion de pulpe 
dans les diverses sections de l’arrastra, puis en lavant ehacune de ces prises, en 
reunissant l’amalgame qu’elles renferment, et en jugeant, par la pression de 
cet amalgame contre les parois d’un vase, de son degre de malleabilite. L’expe- 
rience pratique, acquise par les azogueros leur fait apprecier, par ce seul essai 
sommaire, l’etat d’avancement du travail et le dosage du mercure A ajouter 
successivement. En general, il ne faut pas que l’amalgame recueilli contienne 
plus de 20 pour 100 de son poids en or et en argent. 

La duree de l’elaboration d’une charge est variable suivant la nature du 
minerai. On juge que la porphvrisation est complete par l’impression que 
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donne la pulpe en la pressant entre le pouce et l’index; on poursuit quelque- 
fois le travail jusqu’a ce que l’on ne sente plus de maliere sableuse, mais on 
s’arrete generalement avant ce terme, estimant que l’economie de temps com- 
pense l’imperfection de l’amalgamation-. Avec des minerals tres riches, dans 
lesquels l'or est fin, onne peut guere broyer par mois plus de 12 tonnes dans 
un appareil ayant les dimensions cities plus haut. 

Lorsque l’essai a demontre que le travail est complet, on introduit de l’eau 
dans l’arrastra pour delayer la matiere et permettre aux parties les plus 
lourdes de sedeposer. Dans le cas de traitement de minerals auro-argentiferes, 
ce sont ees parties legeres, conduites aux fosses de dep6t, que l’on traite au 
patio. Dans le cas de minerals exclusivement auriferes, on evacue simplement 
les boues legeres ou slimes, en ayant soin d’operer progressivement cetle 
evacuation, au moycn de bouchons etages sur la paroi qui ferme la gargouille 
d’ecoulement, et de ne pas vider a fond l’arrastra. Cette derniere operation ne se 
fait que lorsqu'on veut proceder au nettovage general et a la recolte de l’anial- 
game, e’est-a-dire une fois par mois, ou meme seulement trois ou quatre fois 
par an pour les arrastras bien construites. 

Le nettoyage de l’arrastra se fait en grattant soigneusement les pierres de 
pavage et les Irainards avec un outil en fer recourbe, de manure a enlever 
toutes les parcelles d’amalgame et le minerai adherent qui pourrait en con- 
tenir. Le produit de ce grattage est appele raspadura. 

Dans le cas ou les pierres du pavage sont usees, on procede a leur nettoyage 
complet, en ayant meme le soin de iaver jusqu’a une certaine profondeur la 
terre sur laquelle elles reposent. 

Dans quelques localites, la raspadura est simplement lavee avec du mercure 
frais dans un vase en hois, boliche, a parois epaisses et inclinees, sur lequel 
on frappe a coups de maillet, pour operer, dans le fond, le rassemblement du 
mercure et de l’amalgame et, par dessus, le dep6t des matieres sableuses qui 
sont ensuite lavees sur une table dormante. 

Dans quelques usines, on emploie, pour le lavage de la raspadura, une fosse 
appelee chuza. Cette fosse circulate en ma§onnerie a 3 metres de diamelre et 
0 m ,50 de profondeur; ejle estparfaitement cimentee. Pres du bord exterieur, 
et dans le fond, est encaslre un recipient conique en bois ayant 0 m ,50 de dia¬ 
melre a sa partie superieure, qui depasse de 0 m ,05 le fond cimente de la chuza. 
Un canal amene un courant d’eau au dessus de ce petit recipient. 

La raspadura est agitee dans ce recipient par un gamin; les parties sableuses 
riches se repandent sur le fond de la chuza et s’v deposent, tandis que les 
slimes sont evacues par un canal de deeharge avec tampons etages. 

Les depots de la chuza repassent au traitement. L’amalgame recueilli dans 
le recipient en bois est filtre et retorte comme d’habilude. 

Nous examinerons, en leur temps, les causes de pertes en mercure dues a la 
formation de sels solubles de ce metal, par suite des reactions qui se produi- 
sent lorsqu’il existe dans le minerai des composes complexes; pour les mine- 
rais d’or proprement dits, la perte en mercure dans l’arrastra est surtout due a 
la reduction possible du mercure en farine ; mais, comme d’autre part, a 
l inveise de ce qui a lieu pour les pilous ou l’entrainement est possible par un 
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courant d’eau continu, le melange d'eau et de matieres ne quitte pas Y arras Ira, 
il n’y a pas lieu de s’etonner que les pertes en mercure, aussi bien que les 
pertes en or, soient tres reduites dans le fonctionnement de cet appareil. On a 
trop facilement, peut-elre, renonce a son emploi, et nous verrons au prix 
de quelles pertes metallurgiques on est arrive a une production intensive par 
l’emploi de machines plus perfectionnees. 


§6. — ETUDE DE QUELQUES VARIANTES RECEIYIMENT INTRODUITES 
DANS LE TRAITEIHENT DES QUARTZ AURIFERES NORMAUX. 


a. considerations generates . 

Tous les appareils jusqu’ici deceits, malgre la variete de leurs formes, 
depuis les arrastras antiques jusqu’aux moulins actuels, ont pour but et pour 
effet de realiser aussi completement que possible le desideratum fondamental: 
mettre en contact intime les pareelles d’or diss&ninees dans la masse avec le 
mercure charge de les retenir et de les rassembler. 

Tant que les mineurs detous pays ontete sous l’influenee de Fidee, repandue 
partout comme un axiome, que l’or elait libre dans les quartz auriferes et que 
ces minerais etaient, au premier chef, de la categorie de ceux que l’on designe 
sous le nom de freemilling ores, le genie inventif de la race anglo-saxonne, 
si developpe pour tout ce qui touche aux details de la construction des 
machines, s’est porte sur l’augmentation de la capacile des moulins et la sim¬ 
plification de leur construction. 

De nombreuses tenlatives ont ete faites pour substituer aux pilons califor- 
niens, ci-dessus decrits, des appareils broyant un plus grand nombre de tonnes, 
tout en etant plus legers, moins couteux d’installation et tout en necessitant 
une force motrice moindre. 

Dans quelques-uns de ces appareils, on s’est base sur le principe des mar- 
teaux-pilons et l’ou a augments la force du coup que possede un pilon rela- 
tivement leger au moyen d’une pression de vapeur ou d’air comprime. On a 
cherche aussi a augmenter l’effet utile de pulverisation, en imprimant un mou- 
vement de rotation au pilon au moment ou il frappe le de; on a enfin ajoute 4 
ces deux mouvements celui de la cuve conlenant la matiere a broyer, de ma- 
niere a renouveler constamment les parties soumises a Faction et a faciliter 
ainsi le degagement des matieres suffisamment broyees. 

Dans d’autres appareils, on a cherche a recuperer, au moyen de ressorls, 
une partie de la force du coup et k sen servir pour produire le retevement 
du pilon ( Elephant-stamp ). En outre, au lieu de se borner a soulever le pilon 
pour le laisser retomber par son propre poids, ces appareils lui communiquent 
egalement son mouvement de descente, permeltant ainsi de porter jusqua 500 
le nombre de coups par minute. 
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Enfin, dans quelques appareils, on a completement abandonne le principe du 
broyage par pilons et on a utilise la force centrifuge pour la pulverisation. 
Tantot le minerai lui-meme est projete par Faction de cette force contre des 
parois fixes, ainsi que cela a lieu dans un certain nombre de broyenrs eonnus 
en Europe (De'sinte'graleur Carr, Broyeur Vappart)-, tantot le minerai, comme 
dans une machine americaine assez recente ( Huttington-mill ) que nous nous 
proposons de decrire, s’ecrase au moyen de cylindres en fonte mis en mouve- 
rnent par la force centrifuge dans l’interieur d’une cuve. 

Si l’on se bornait k considerer seulement le broyage en lui-meme et la faci¬ 
lity avec laquelle le mercure est mis en contact prolonge, dans un grand etat 
de dissemination, avec les particules de minerai, par l’emploi des bocards 
californiens, on serait tente de eroire que ces appareils si bien etudies sont le 
dernier mot de la melallurgie des quartz auriferes. Presque toujours situes 
loin des centres manufacturiers, les moulins a or ne peuvent rationnellement 
employer des appareils compliques et delicats lorsqu’il s’agit de produire des 
developpements brusques de force, et que le bris ou l’usure des differents 
organes est toujours a prevoir. Sous ce rapport, la facilite de remplacement 
des differentes pieces de la batterie californienne ne laisse rien k desirer et 
la solidite des pieces qui la composent repond a toutes les exigences du 
travail. 

Mais, d’autre part, si, continuant les errements des mineurs americains, on 
ne poursuit que le traitement de masses considerables, sans se preoccuper des 
pertes qui decoulent du mode de traitement, on a aujourd’hui a sa disposition 
des appareils d6j& consacres par la pratique et parmi eux nous citerons : les 
pilons a grande production journaliere eonnus sous le nom de Ball-stamps, et 
employes dans la region du Lac Superieur pour le broyage des roches impre- 
gnees de cuivre natif, l’appareil a force centrifuge connu sous le nom de 
Hutting ton-mill, et les cylindres broyeurs. Ces trois appareils realisent: le pre¬ 
mier; le maximum d’effet que l’on peut atteindre, parait-il, par le broyage sous 
le choc des pilons; le second, l’utilisation bien comprise de la force centrifuge; 
le troisieme, Faction d’ecrasement par compression substitute a celle du choc 
dont nous ferons ressortir l’avantage dans quelques cas particuliers. 

Si 1 on veut, au contraire, entrer dans la voie d’une metallurgie plus com- 
pliquee et restreindre le champ des pertes possibles, ou si l’on se trouve en 
face de minerals analogues a ceux qui ont montre l’impuissance des inethodes 
actuelles, il faut avoir recours a des methodes nouvelles, et nous analyserons 
dans le paragraphe suivant les causes determinantes de Involution qui parait 
se produire en faveur des precedes de chloruration, partiellement substitues 
deja aux precedes d amalgamation que nous venons d’ttudier. 


B. APPABEILS NOUVEAUX DE BROYAGE. 

Marteaux-pilons du Lae Superieur ( Ball-stamps). — Quoique les' 
mines de cuivre du Lac Superieur soient placees dans des conditions techni- 
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ques tres differentes de celles que l’on rencontre generalement dans les gites 
de metaux precieux, nous ne croyons pas inutile de montrer jusqu’a quel point 
on a pousse dans ces mines l’amplitude des moyens mecaniques mis en jeu 
pour le broyage. Au Lac Superieur, en effet, comme dans la generality des 
districts ou Ton traite les quartz auriferes, il s’agit de desagreger une roche 
contenant dans son interieur un metal natif. La seule difference est que ce 
metal est separe par une preparation meeanique quand il s’agit du cuivre du 
Lae Superieur, tandis qu’on l’obtient par l’action de la seule gravite, ou par 
l’amalgamation, si c’est Tor des quartz auriferes. 

Sous reserve des observations deja presentees et que nous accentuerons 
encore a l’occasion de l’emploi des cylindres broyeurs, on peut songer a la 
substitution d’un organe unique tres puissant aux engins multiples de faible 
capaeite cheque fois que Ton a a resoudre le probleme qui se pose de 
nos jours dans l’induslrie de Tor, c’est-a-dire le traitement de masses consi¬ 
derables a faibles teneurs. On voit deja, en effet, dans les regions les plus 
eloignees des centres civilises, dans l’Alaska, par exemple, un moulin ayant 
400 fleches de pilons el traitant avec profit des quartz d’une valeur de 3 $ a la 
tonne. C’est a peu pres la meme teneur que possedent les roches quartzeuses 
que broient les 1200 pilons des Black-Hills; il n’est done pas extraordinaire 
d’examiner l’hypothese ou un seul pilon construit sur le modele de celui que 
nous allons decrire, le Ball-stamp, serait appele a broyer, comme le fait ee 
dernier, 150 tonnes de minerai par jour, et d’imaginer les dispositifs qui pour- 
raient lui ytre adjoints pour completer, par l’amalgamation, l’operation du 
broyage. Cette hypothese est meme deja realisee, en ce qui concerne le trai¬ 
tement des minerais auriferes et auro-argentiferes dans les quelques localites 
suivantes : Dans les Black-Hills a la Homestake gold mining C°, dans le Montana 
k l’usine W. A. Clark, et dans l’Australie par la Broken Hill proprietary C° et 
la Pinacle tribute C°. 

Nous nous bornerons & une description sommaire du Bull-stamp, la figure 
ci-apres (fig. 71) pouvant donner une idee assez nelte des elements qui com- 
posent cette machine, eonstruile d’apres le principe des marteaux-pilons 
aujourd’hui si repandus dans le travail du fer et de l’acier, mais qui presente 
quelques parlicularites interessantes a signaler. 

Description de l’appareil. — Fondalions. — Les fondations doivent pre¬ 
senter une grande solidity, eu egard au poids et au genre de travail de la 
machine. L’excavation doit avoir de 14 a 16 pieds (4 m ,20 a 4 ra ,80) de cote 
mesures en dedans des murs de 1 metre d’epaisseur que Ton construit tout 
aulour d’elle. A sa base, on place une piyce d'ancrage du poids de 3 tonnes 
environ. L’excavation est ensuite remplie jusqu’a son sommet par des pieces 
de charpente s’entre-croisant par rangees alternatives. Des boulons traversent 
leur masse pour les rattacher a la piece d’ancrage. Les vides de 1 pied (0 m ,30), 
hisses entre la charpente et les murs, sont remplis de ciment et chaque rangee 
est cimentee avec soin a mesure qu’elle est mise en place. 

Les poutres, AA, ont une section de 12 a 14 pouces (0 m ,30 a 0 m ,35) et sont 
placyes sur le sommet des fondations et Ton a soin de laisser entre elles un 
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espace suffisant pour donner passage a un certain nombre de boulons. Par- 
dessus cette charpente sont placees deux traverses en fonte, BB, a tres large 
base. On les fixe au moyen de boulons qui les traversent et aboutissent a la 



qase de la charpente de fondation et a la piece d’ancrage. Sur ces traverses 
en fonte reposent deux madriers, CC, de 14 a 18 pouces (0 m ,35 & 0 m ,45) 
d’equarrissage et un sommier , DD, forme de poutres joinlives en bois de chene 
formant ressort. Ces poutres ont leur plein equarrissage dans leur milieu et 
sur le quart de leur longueur destine a soutenir la base du mortier; elles sont 
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abattues jusqu’a leur extremite, de fagon a ne plus avoir que la moitie de leur 
hauteur vers les bouts qui reposent sur les traverses en fonlc. 

Des traverses, E, supportent les montants de la batterie. Ces montants sont 
assembles a leur partie superieure par un chapeau, f, en bois, et relies, en 



outre, par le cadre en fer, N, la plaque de butoir, V, et le bati, TT, supportant 
le cylindre a vapeur. Ils sont en outre consolides par les jambes de force g, g, 
en fer a T. 

La plaque de fond, G, qui pese environ 5,000 livres, est placee sur le som- 
mier en bois et fixee par des boulons; au-dessus d’elle est assujettie la partie 
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inferieure du mortier lui-meme, a (fig. 72). C'est une piece de fonte, pesant 
1500 livres, de forme cylindrique, 4 laquelle se raccorde la partie superieure 
du mortier, qui affecte la forme d’une pyramide rectangulaire tronquee ren- 
versee et qui porte les grilles d’evacuation. 

Le fond du mortier se compose de diverses pieces ajuslees, de la manifere 
suivante, dans la cavite circulaire qui en forme la base: une premiere plaque, 
c, pesant environ 2 000 livres et sur laquelle repose le de lui-meme, d, en 
forme de trone de c6ne avant 22 a 24 pouces (0 ,n ,55 a 0 m ,60) de d-iametre 4 
sa partie superieure et 0 m 60, a 0 ra ,65 a sa base. L’epaisseur du de est de 0 m ,175 
etil pese de 6 4 700 livres. Le de est maintenu en place, ainsi que le montre 
la figure, par un anneau circulaire en fer, avec embases sur lesquelles viennent 
reposer des segments, g, en fonte dure trempee. -Ces segments, au nombre de 
9 ou davantage, forment le garnissage du fond du mortier et sont tallies sur 
le edte, de facon 4 se maintenir reciproquement. 

Les grilles altachees aux deux faces d’avant et d’arriere de la partie prisma- 
tique inclinee du mortier sont des plaques d’aeier n° 12 de 5/32 de pouce 
(0 m ,0025) d’epaisseur; elles sont percees de trous qui, dans les moulins de 
Calumet et Hecla, ont 0 m ,005 de diametre. La grille est emboitee entre deux 
cadres et est recouverte, sur le c6le exterieur, par une plaque de tole, V, qui 
dirige la pulpe dans le tuyau de decharge, Z. 

Le haut du mortier e»t ferme et la tremie de chargement, W (fig. 72), est 
attacMe au couvercle. 

La tige du mortier passe dans l’appendice circulaire, u (fig. 72), a travers 
lequel se fait l’introduction de 1’eau. 

La tige du pilon passe 4 travers deux coussinets de guidage, oo, fixes sur le 
cadre en fer qui relie les montanls en bois vers leur milieu. Entre ces deux 
coussinets est adaptee, sur la tige du pilon, une poulie qui lui donne, 4 l’aide 
d’une courroie de transmission, un mouvement de rotation continu. Cette tige 
en fer forg6 est terminee, 4 sa partie inferieure, par une queue d’aronde dans 
laquelle le sabot est ajuste et, 4 sa partie superieure, par une embase sur laquelle 
est fixee par des boulons le chapeau, R (fig. 71); celui-ei est destine 4 venir 
butter confre le buttoir, V, si, par suite de circonstances exceptionnelles, telles 
qu’une trop forte pression de la vapeur, le pilon s’elevait trop haut dans son 
mouvement ascensionnel. 

Ce mouvement, ainsi que la chute du pilon, sont determines par Taction 
d’un cylindre 4 vapeur dont la t4te de la tige forme le piston. 

Le dispositif special, qui differencie le pilon du Lac Superieur des marteaux- 
pilons usuels employes en Europe dans les ateliers metallurgiques, consiste en 
ce que le tiroir n est pas actionne par la tige du piston, mais qu’il regoit 
directement son mouvement de la machine motrice elle-meme et cela d’une 
fagon continue, et sans 1 intervention de l’ouvrier, alors qu’en Europe c’est ce 
dernier qui regie d’une fagon intermittente l’admission de la vapeur dans le 
cylindre. 

Le tiroir est actionne par l’excentrique, b (fig. 71), et la bielle, z. L’excen- 
trique regoit son mouvement d’une courroie passant sur la poulie, c, par 
l’intermediaire de deux roues dentees, e, de forme elliptique; gr4ce a ces 





-172 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE. 

Le cylindre a vapeur a generalement 12 pouces de diametre (0 m ,30) et nne 
course de 20 pouces (0 m ,50), la pression dans le cylindre etant d’environ 
95 livres par pouce carre. La vapeur d’echappement est conduite dans un 
appareil rechauffeur d’ou elle retourne a la machine principale de l’usine. 
Le nombre des coups frappes par minute varie de 85 a 100. 

Une disposition nouvelle du bali des marteaux-pilons de brovage, repre¬ 
sentee fig. 75, a ete recemment introduite. Elle donne plus de stabilite a la 
machine et nous parait eonstituer un progres reel sur le mode precedent de 
construclion 1 . 

Mode de travail. — La quantity d’eau employee pour le broyage est, au 
Lac Superieur, d’environ vingt-cinq fois le poids du minerai. Suivant la dis¬ 
position plus ou moins bien combine'e des reservoirs a minerai ( ore-bins ) le 
nombre des ouvriers employes a la charge du mortier varie de 1 a 5 par pilon. 

La quantite de minerai passee depend, dans un type de pilon determine, de la 
durete de la roche et de la dimension des grilles. A Calumet et Hecla, avec 
7 pilons, on broie 770 tonnes par 24 heures. On est arrive dans le moulin 
Atlantic, avec des pilons de plus grandes dimensions, a broyer un maximum 
de 165 tonnes par fl6che et par 24 heures. 

Nous ne nous etendrons pas sur les details de main-d’oeuvre et d’enlrelien, 
car les donnees fournies par le broyage des conglomerats avec cuivre natif du 
Lac Superieur ne sauraient s’appliquer aux minerais auriferes que Eon pourrait 
6ventuellement broyer avec des pilons eiablis sur le m6me systeme. Nous n’a- 
vons, dans cette description sommaire, d’autre but que de faire connaitre les 
principes de la construclion de ces engins puissants. 

Prix de revient. — Le tableau suivant, emprunte a Th. Egleston, donne 
les depenses de l’annee 1875 au Pewabic-mill, pour l’ensemble de 3 pilons. 



Le total du minerai broye en 282 jours de travail s’etant eleve a 59.000 tonnes, 
on voit que le cout moyen du broyage d’une tonne dans cette localile a ete 
de. 0$,79 ou d’environ 4 francs par tonne. 

1. Les marteaux-pilons de ce type sortent de la grande maison Fraser et Chalmers, de 
Chicago, qui s est fait une specialite de la construction de tous les appareils de mines et de 
metallurgy et a qui nous sommes redevables de nombreux dessins des machines actuelles 
ou des dispositifs concernant la metallurgie de For. 
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Moulin a, force centrifuge (Huttington-mill). — Principes et avan- 
tages du moulin Huttington. — Une des machines a broyer les plus ration-: 
nelles qui aient ete conques dans ces dernieres annees est l’appareil a meules 
appele le Hutting ton-mill. Le principe sur lequel cet appareil repose est l’uti- 
lisation de la force centrifuge, avec cette particularity que l’amalgamation peut 
s’effecluer en partie dans l’interieur de la machine, comme dans les stamp- 
mills, et, en partie, exterieurement avec tous les appendices usuels, (plaques 
d’amalgamation, sluices, etc.), sans que le mercure lui-meme soit reduit en 
farine par Taction du broyage, ee qui entraine toujours, ainsi que nous l'avons 
explique, des pertes d’or et d’amalgame. 

On peut faire valoir plusieurs considerations en faveur de cette machine : 
a capacite egale elle coute o ou 6 fois moins qu’une batterie de pilons, la force 
motrice neeessaire etant, dans ce meme cas, moitie moindre; en outre, tandis 
que, dans les meilleures conditions, un moulin a bocards exige plusieurs mois 
pour les preparatifs de son a ire el pour son montage, le moulin Huttington 
peut travailler des qu’il est arrive sur le terrain. 

Uu moulin de 5 pieds de diametre a la meme capacity qu’une batterie de 
10 fleches; son poids total est de 4 T ,850 seulement. La force neeessaire pour 
l’actionner est de 6 chevaux-vapeur. 



Fig. 74. 

La figure ci-contre (fig. 74) montre si clairement la construction du moulin 
Huttington qu’une description plus detaillee est a peine neeessaire. 

Le diametre interieur, pour la capacity indiquee, est de 5 pieds (i">,50). Qualre 
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rouleaux avec destetes (heads) de 16 pouces (0 m ,40) de diametre sont suspendus 
au chassis mobile superieur. Lorsque ce dernier est mis en mouvement, ces 
rouleaux sont projetes a 1’exterieur jusqu’a ce qu’ils soient arretes par l’anneau 
en acier formant le fond de la cuve, autour duquel ils cheminent avec une force 
de broyage variant avec la vitesse. En plein travail, la vitesse du moulin est de 
70 tours par minute. 

La decharge pour le minerai broye se fait a travel's une grille horizontale, 
regnant sur la moitie de la circonference, juste au-dessus de l’anneau en acier 
ou bande de broyage. 

Les rouleaux sont suspendus de fagon a ce qu’une distance d’uu pouce' 
(0 m ,025) separe toujours leur surface inferieure et la cuve du broyeur. Le mer- 
cure introduit dans cet espace agit ainsi comme dans les moulins tyroliens. 

Des rabies sont fixes sur le bati mobile a des distances variables du cenlre, 
de fagon a ce qu’aucune partie du minerai ne puisse rester en repos. 

Un leger courant d’eau est introduit dans la cuve en meme temps que le 
minerai. 

Mode de travail. — On doit observer que ce moulin, comme tous les appa- 
reils de broyage bien compris, ne doit pas avoir a operer le concassage. Cette 
partie du travail, toujours faite par un concasseur, reduit les fragments a une 
grosseur qui ne depasse pas un a deux centimetres de c6te; l’alimentation 
reguliere doit egalement etre operee par un alimentateur mecanique, analogue 
a celui que nous avons decrit pour les moulins ordinaires. 

Le mouvement centrifuge et I’action des rouleaux granulent plutdt qu’elles 
ne pulverisent le minerai; il en resulte cet avantage, que les sulfures et les 
parties tendres de la gangue ne sont pas reduiles en poudre impalpable dans la 
meme proportion que dans la plupart des aulres machines. Ces sulfures sont, par 
consequent, dans de bonnes conditions pour une concentration ulterieure, en 
meme temps qu’une moindre proportion de slimes evite les pertes par entrai- 
nement que nous etudierons plus loin en detail. Enfin, le mercure, qui n’est 
ni battu ni broye, se reduit moins en farine et cette circonstance diminue 
egalement les chances de perte. 

Le mouvement centrifuge des rouleaux cause une projection constants de la 
pulpe contre la grille, et la decharge est, par suite, tres bonne. 

En fait, cette machine fait revenir au principe de l’ancienne arrastra des 
Mexicains qui avait un effet si efficace dans la pulverisation et l’amalgamation ■ 
par friction; dans une de ses publications, Th. Egleston fait, en effet, remar- 
quer que certains minerais qui rendaient autrefois, par le travail de 1’arrastra, 
50 a 60$, ne rendent plus avec le travail des bocards, que 15 a 20 $. Or, si 
les conditions de l’industrie moderne ne permettent plus guere 1’emploi d’un 
outil rudimentaire avant un debit aussi restreint que Yarrastra, une machine 
telle que YHuttington-mill, qui allie le meme principe a une grande capacite 
de production, est sans doute appelee a justifier dans l’avenir la faveur dont 
elle jouit deja a l’heure actuelle. 

Cylindres broyeurs. — Jusque vers 1’annee 1882, tous les efforts fails 
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pour arriver a broyer finement les minerals furent diriges, aux Etats-Unis, vers 
le perfectionnement des bocards californiens; on admettait, sans conteste, que 
ces appareils etaient, par leur principe meme, les mieux appropries au genre 
de travail qu’ils devaient executer. Mais lorsque, par des perfectionnements suc¬ 
cesses, on eut atteint le maximum d'effieaeite, on reconnut que la production 
limitee par fleehe, le cout d’installation et les frais d’entretien et d’usure pre- 
sentaient, dans certains cas, des inconvenients serieux, et l’on tourna de nouveau 
les yeux sur le mode de broyage par cvlindres, depuis longtemps applique dans 
d’autres contrees, mais conlre lesquels il regnait, en Amerique, de fortes pre¬ 
ventions, a cause de l’insucces relatif des cylindres broyeurs du Pays de Galles, 
(Cornish rolls), essayes pour le broyage des roches impregnees de cuivre natif 
du Lac Superieur. 

C’est ainsi que la Compagnie Bertrand de Nevada, influencee par le sueces 
des cylindres broyeurs dans les ateliers de traitement par voie humide des 
usines de Galena (Nevada), introduisit, en 1883, dans ses ateliers de broyage, un 
sysleme perfectionne de rouleaux en acier. Les resultats favorables auxquels on 
est promptement arrive ont modifie les idees jusque-la revues et la tendance 
actuelle parait etre d’employer, dans certains cas, les eylindres broyeurs a la 
place des pilons. 

Parmi lous les divers types en usage, nous choisirons, pour une description 
detaillee, les cylindres broyeurs connus, en Amerique, sous le nom de Krom's 
rolls du nom de leur constructeur M. Krom de New-York. 

Cylindres broyeurs de Krom. — Description des appareils. — 

Le broyeur Krom se compose, ainsi que le montre la figure ci-apres (fig. 75), 
d’une paire de rouleaux a noyaux de fonte, B, emmanches sur deux arbres en 
acier, CC', et revetus d’enveloppes ou frettes en acier, A. 

Les rouleaux ont de 26 a 50 pouces (0“,68 h 0“,75) de diametre, y compris 
la garniture en acier. Ces frettes, en acier trempe de la meilleure qualite, ont 
2 pouces 1 /2 d’epaisseur (0",0675) pour les rouleaux de 26 pouces, et 2 pouces 3/4 
(0 m ,0687) pour ceux de 30 pouces. Elies peuvent servir jusqu’a ce que leur 
epaisseur soit reduite, par l’usure, a 1/2 pouce (0 m ,012) ou meme a 1/4 de 
pouce (0 m ,006). 

Les supports des coussinets ( pillow-blocks ), L, de l’un des rouleaux sonl soli- 
dement boulonnes a la plaque de fondation, F, par le boulon, N. 

Le second rouleau repose sur des paliers etablis sur deux pieces mobiles 
(cranks), DD', qui peuvent se mouvoir autour d’un axe (journal), E, encastre 
dans le bati de fonte, F. La piece, N, qui relie Ls deux paliers mobiles a 
11 pouces (0 m ,275) de diametre et est assez solide pour resister aux chocs du 
travail et pour maintenir le parallelisme entre les deux rouleaux. 

Cette disposition des paliers presenle de grands avantages sur les modes 
usuels de construction. En effet, lorsque les rouleaux sont construits avec des 
coussinets qui, pour le reglage, glissent sur la plaque dc fondation indepen- 
damment l’un de l’autre, il est difficile de maintenir le parallelisme des 
cylindres, les coussinets elant sujets a prendre du jeu. Avec le mode de cons¬ 
truction decrit, tous les coussinets sont mainlenus en place avec secunte : une 
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cylindres ne peut etre modifiee par aucune des reactions de la machine, mais 
simplement par l’usure des surfaces. 

Sur le cylindre fixe, une large poulie motrice de 7 pieds (3 m ,10) de diametre 
et de lo pouces (0 m ,375) de largeur est clavetee sur son axe, C; sur l’axe du 
cylindre mobile, est egalement clavetee une plus petite poulie, H, de 42 pouces 
(l m ,0o) de diametre ayant 8 pouces (0 ra ,20) de largeur. 

Les cylindres sont enfoures d’une enveloppe, P, a laquelle est relie un exhaus- 
teur de facon a ce que la poussiere ne puisse pas s’echapper dans l’atmosphere 
et que la tolalite se rende, par son intermediaire, dans une chambre a poussiere 
ou chambre de dep&t. 

A cette enveloppe est aussi attachee une boite d’alimentation qui est munie 
d’une serie de parois inclines, de maniere a repandre le mineral en nappe uni¬ 
forme entre les surfaces broyantes des cylindres. Des aimants sont attaches au 
couloir pour retenir les morceaux d’acier dur provenant des debris d’outils, 
aceidentellement melanges au minerai, qui endommageraient les cylindres. Les 
morceaux de fer, que l’on rencontre aussi quelquefois, n’ont pas le meme incon- 
.venient, car ils se laminent sans laisser de traces. 

La machine entiere, qui est pour ainsi dire d’une seule piece, ou dont tout au 
moins les organes sont fortement solidaires, occupe un espace tres restreint 
et, pour une dimension de cylindre de 26 pouces, elle ne prend, sur le sol, 
qu’une surface de 7 pieds sur 7 pieds 1/2, soit 4 m2 ,72. 

Les freltes d’acier qui, pour un rouleau de 26 pouces, pesent environ 400 kilo¬ 
grammes chacune, sont mainlenues en plaee par les deux noyaux ou fetes 
(heads), B, en fonte, qui sont legerement coniques. L'une d’elles est calee sur 
l'arbre, l’autre presente une fente longitudinale et peut glisser sur eet arbre. 
Chacune de ces tetes est placee sur l’arbre de fagon a ce que le plus petit dia¬ 
metre soit vers le centre. 

La frette d’acier est tournee a l’interieur de fagon a s’ajuster sur les noyaux et 
on la met en place de la maniere suivante: on la fait glisser d’abord sur le noyau 
fixe, puis on introduit le noyau mobile a l’interieur et on serre les boulons, K, 
qui relient les deux noyaux. Lorsque le serrage est complet, la fente du noyau 
mobile se ferme et la rigidile de ce dernier sur son axe est rendue parfaite. 

La pratique a prouve que l’usure des enveloppes d’acier etait uniforme; lors- 
qu’elles se sont amincies dans les limites que nous avons deja indiquees, el les 
commencent a prendre du jeu; elles peuvent alois etre facilement enlevees et 
d’autres freltes leur sont substitutes. 

Des joues mobiles sont ajustees a l’extremite des rouleaux pour empficher le 
minerai de tomber sur les cotes. 

Autrefois, les cylindres etaient mus par des engrenages, toujours sujets a des 
derangements et a des ruptures, et qui limitaient, d’ailleurs, la vitesse a laquelle 
on pouvait faire marcher la machine. Les deux poulies du cylindre Krom per- 
mettent d’atteindre, sans chance de rupture, 80 a 100 revolutions des rouleaux 
par minute, et meme davantage si cela est desirable. 

Les deux cylindres, une fois en travail, se meuvent avec la meme vitesse de 
surface, mais la petite poulie, H, est conduite de fagon a ce qu’en marclie a vide 
ellefasse, par minute, une ou deux revolutions de plus que la grande. On aurait 

12 



178 ENCYCLOPEDIE CHIMIQOE. 

pu, a la rigueur, se borner a actionner Lun des cylindres, mais la disposition 
adoptee presente de serieux avantages : en effet, d’une part, la plus grande 
partie de la force necessaire au travail est ainsi appliquee a la grande poulie 
et au cylindre fixe et, d’autre part, on n’a besoin d’appliquer, sur la petite poulie 
correspondant au cylindre mobile, qu’une petite portion de cette force. On est 
ainsi certain que le rouleau correspondant mordra toujours non seulement 
aussi longtemps qu’il sera garni de minerai, mais meme lorsque celui-ci fera 
un instant defaut. Cette marehe continue evite les a-coups et les chances de 
ruptures qui en sont la consequence. 

Le poids total de la machine avec tous ses organes et accessoires est de 
7 tonnes environ pour les cylindres de 26 pouces, et de 9 tonnes environ, pour 
la dimension de 30 pouces. 

Mode de travail. — Les cylindres sont ordinairement accouples par deux 
paires; l’une d’elles recoit le minerai en morceaux a sa sortie du concasseur. 
Apres son passage entre les cylindres, ce minerai tombe sur une grille dont les 
dimensions sont determinees par les exigences du traitement; le ref us de la 
grille va a la seconde paire de cylindres, et le minerai, broye et tamise a travers 
les deux grilles, passe au traitement. Le transport, le remontage des matieres 
pulverisees s’effectue par les moyens mecaniques (vis sans fin, elevateurs, etc.) 
que nous decrirons dans le chapitre suivant, a [’occasion du traitement des mi- 
nerais auro-argentil'eres. 

Lorsqu’un broyage (res fin est requis, on peut employer (rois jeux de rouleaux; 
mais cette circonstance se presente rarement, car L experience a demontre qu’en 
dehors des cas exceptionnels, ou les particules de minerai extremement tenues 
sont distributes uniformement dans la masse de la gangue, il n’est pas neces¬ 
saire de broyer au dela d’une certaine finesse, et celle-ci est aussi bien obtenue 
par les cylindres que par les bocards. Nous ferons ulterieurement ressortir les 
avantages que presente le mode special de broyage par cylindres, au point de 
vue de l'uniformite de dimension des grains et de l’absence de poussieres, deux 
conditions qui doivent etre remplies dans certains traitements par lixiviation. 

Avantages speciaux des cylindres de Krom. — Nous avons dejit vu que 
non seulement la substitution des poulies motrices aux engrenages ancienne- 
ment utilises simplifiait la machine, mais que cette disposition permeltait, en 
oulre, de conduire les cylindres a une plus grande vitesse et, par suite, d’aug- 
menter beaucoup leur debit. 

fi’aulre part, les boulons de serrage qui assurent la tension, les coussinets 
mobiles qui maintiemfent le parallelisme des rouleaux et l’arrangement de la 
tremie pour deverser uniformement le minerai permeltent de regulariser la 
production. 

Enfin, la resistance a l’usure des enveloppes d’acier et la facilite avec laquelle 
on les remplace aprts un long usage reduisent, dans cette machine, l’usure au 
minimum, tout en favorisant le maximum d’effel. 

Pour eiter quelques chiffres k Legat’d de la capacity de production des cylindres 
de Krom, nous dirons que Lon considere, d’apres des experiences decisives faites 
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aux moulins de Bertrand et de Mount Cory, que deux jeux de cylindres peu- 
vent aisement broyer 150 tonnes de minerai dur en 24 heures, passant a la grille 
n° 16 (16 trous au pouce carre) ou 100 tonnes de minerai de meme nature pas¬ 
sant a la grille n° 50. 

La capaeite des meilleurs moulins a bocards, pour la meme classe de minerai 
broye a cette derniere finesse, n’etant que de 2 tonnes par lleche, ces resultats 
montrent qu’on obtient eouramment avec deux jeux de cylindres un travail 
equivalent a celui d’un moulin de 50 pilons broyant sous l'eau ou de 50 pilons 
broyant a sec. 

On a essaye d’appuyer ces resultats pratiques sur des considerations theo- 
riques, basees sur la comparaison des surfaces broyantes agissant dans l’unite 
de temps, aussi bien pour les cylindres que pour les bocards; sans enlrer dans 
de grands details a ce sujet, nous dirons qu’une paire de cylindres de 22 pouces 
(0 m ,55) de diarnetre suppose reduit par l’usure a 21 pouces (0 m ,525), ayant 
14 pouces (0 m ,55) de longueur et actionnee a raison de 100 revolutions par 
minute, realise une surface de contact de 115 metres carres environ par minute. 
Par eontre, dans un moulin de 50 pilons, battant 90 coups par minute, avec des 
des et des sabots de 8 pouces (0 m ,20) de diarnetre, la surface agissante est de 
85 metres carres environ. 

Ces chiffres montrent que 1’equivalence des surfaces broyantes existe pour 
/ 85 m2 X 81 \ 

2 jeux de cylindres (2 x 115 mS ou 250 mS ) et 81 pilons ( -—-ou 250 m2 J. 

Ils conduisent, en faveur des rouleaux, a un resultat superieur a eelui de l’ex- 
perience indiquee plus haut. 

Mais on peut faire observer que la seule consideration des surfaces en con¬ 
tact ne donne pas la mesure complete du travail produit par des broyeurs, et 
qu’il faut tenir compte aussi de la force vive consommee par le travail; or les 
pilons qui font intervenir cette force vive produisent une action d’ecrasement 
plus energique que les rouleaux qui n’agissent que par compression. 

Cette consideration explique le fait, cite plus haut, de 1 equivalence du debit 
de deux jeux de cylindres avec celui d’un moulin de 50 pilons broyant sous 
l’eau ou de 50 pilons broyant a sec. 

Conditions economiques comparatives des cylindres et des bocards. 
— Les chiffres suivants que nous empruntons aux publications de Th. Egleston 
montrent qu’au point de vue economique, les broyeurs presentent egalement 
de serieux avantages. Ces chiffres s’appliquent a la comparaison d une batterie 
de 50 pilons, broyant a see, avec deux jeux de cylindres de 26 pouces. Les 
prix d’installation peuvent etre etablis de la maniere suivante, en prenant pour 
exemple la locality du Berlrand-mill (Nevada). 

Une batterie de 50 pilons, y compris les grilles, les poulies, les boulons, 
les alimentateurs, pese 90.600 livres (41*) et coute a Chicago 5.850 S. Pour 
l’etablissement des charpentes et des fondalions on emploie 56.000 pieds de 
bois, le pied de bois usuel etant une surface d’un pied carre sur un pouce 
d’e'paisseur. 

Les depenses pour une telle batterie, non compris les elevateurs, les trans- 
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porteurs mecaniques, les tamis tournants, etc., qui sont coramuns aux deux 
systemes de broyage, peuvent se cbiffrer comrae suit : 


Machinerie a la fonderie. 5.850 $ 50.420 fr. 

Fret depuis Chicago jusqu’au moulin. ... 2.718 14.155 

Bois. 1.800 9.360 

Cout du montage. 4.000 20.800 


14.368 $ 74.713 fr. 

Le poids d’une paire de cvlindres est de 14.700 livres (6 T ,674) et le cout a 
New-York est de 2.550 $. Le chargeur automatique pese environ 1.000 livres 
et coiite 200 $. Dans ces conditions l’etablissement dans la localile choisie 
coutera : 

Machinerie: 2 paires de cylindreset 1 chargeur. 4.700 $ 24.440 fr. 


Fret depuis New-York. 912 4.742 

Cout du montage, bois compris. 700 5.640 


6.212 $ 32.822 fr. 

La difference en faveur des cylindres est done de prime abord de 8.056 8- A 
cette difference, il convient d’ajouter les diminutions qui resultent du moindre 
d^veloppement des batiments et de la force moindre requise pour le moteur 
que Th. Egleston evalue, la premiere a 1.500 $ (7,800 fr.), la seconde a 1.250$ 
(6.500 fr.), ce qui donne, enfin, une6eonomie de 10.806 $ou de 56.191 francs 
sur le prix de premier etablissement en faveur des cylindres. 

Quant aux depenses d’enlretien et d’usure, des experiences tres completes 
faites aux moulins de Manhattam, d ’Ontario et de Lexington broyant a sec 
leurs minerais, ont permis d’evaluer, comme suit, les debours pour une 
batterie de 30 pilons et une duree de 24 heures. 


Usure des sabots et des des.4 $ 60 23 fr., 92 

Usure des laquets, cames, tiges, boites, etc. 4 57 22 73 

Grilles, guides, graissage, fournitures de 

charpentes et d’ateliers. 2 53 13 15 

Main-d’oeuvre pour reparation. 5 50 28 60 


17 S 88 fr., 40 

Le cout de l’entretien des rouleaux, rapporte a 24 heures de travail, a Me 
evalue de la maniere suivante au Bertrand-mill, ou un double jeu de cylindres 
a broye 20.000 tonnes sans que l’on ait eu a changer les frettes d’acier : 

En admettant une duree movenne de 250 jours de travail, le cout des deux 
jeux de garniture etant de 524 $ a New -York etleur transport de 98$, on pent 
estimer comme suit les frais d’entretien par 24 heures : 
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Usure des garnitures d’acier.2 $ 48 12 fr., 90 

Usures diverses, grilles, fournitures, graissage. I Ip 9 10 

Main-d'ceuvre de reparations.1 2o 6 50 


5 S 25 28 fr., 50 

La difference en faveur des cylindres est done, de ce chef, en chiffres ronds 
de 60 francs par jour. 

L’economie realisee sur le combustible dans le cas des cylindres en question 
est estimee a 2 cordes de bois ayaut une valeur de 12 $ ou 62 fr.,40 dans cette 
localite. 

II faut faire intervenir, en oulre, la consideration de l’amortissement du 
materiel. Or nous avons vu que l’economie sur les frais de premier etablisse- 
ment peut se ehiffrer par une somme de 56.191 francs. Si l’on evalue & 15 pour 
100 l’interet et l’amortissement de cette somme pour 350 jours de travail, on 
aura, de ce chef, une nouvelle economie journaliere de 24 francs environ. 
En recapitulaut et additionnant ces chiffres partiels, on arrive a une somme de 
146 fr., 40 representant l’economie journaliere obtenue par 1’usage des cylin¬ 
dres broyeurs substilues au moulin a bocards de meme- capaeite. 

Nous verrons, au chapitre relatif au traitement des minerals auro-argen- 
tiferes, que le travail accompli par les cylindres remplit mieux, en outre, les 
conditions requises pour le traitement par lixiviation de ces minerals. 

En ce qui concerne les quartz auriferes, e’est egalement avee les cylin¬ 
dres de Krom que l’on effeclue, 4 l'heure actuelle, le broyage quand on 
destine ces minerais au traitement par voie de reactions chimiques, ainsi 
que nous le verrons dans la description du procede Newbery. 


§ 7. — ETUDE DES VARIANTES RECEMMENT INTRODUCES POUR LE 
TRAITEMENT DES QUARTZ AURIFERES EXCEPTIONNELS 


A. CONSIDERATIONS GENERATES. 

A mesure que l’industrie de l’or se repand dans le monde entier et ne reste 
plus confmee dans certains districts privileges, on a ele de plus en plus 
frappe de l’imperfection des methodes employees jusqu’ici, et l’on a commence 
a sentir imperieusement le besom d’une meilleure solution du probleme me- 
tallurgique, tant au point dc vue des pertes en metal precieux que de 
l'utilisation de certains minerais auriferes rebelles au traitement par l’amal- 
gamation aux bocards. Les facilites de communication qui se developpent de 
jour en jour dans le monde entier, permettant le transport non seulement des 
machines plus eompliquees, mais encore celui des reaclifs chimiques, sont 
une des causes qui doivent, dans un avenir plus ou moins eloigne, concourir 
a changer completement les bases du traitement des quartz auriferes eux- 
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memes, les plus simples des minerals auriferes proprement dits, bases qui, il 
y a quelques annees a peine, semblaient etre etablies d'une fagon inebranlable 
par l’emploi des pilons ealiforniens. 

Nous avons deja vu que dans presque toutes les circonstances les quartz 
auriferes n’etaient pas completement a ranger dans la classe des freemilling 
ores, puisqu’au moins une . de leurs parties constituantes, les sulfures, ne 
pouvait en general etre completement amalgames et qu’il fallait proceder 
a leur concentration. Ce probleme en partie resolu, ainsi que nous l’avons 
montre (p. 126, 147 et 152), par l’emploi de concentrateurs appropries a la 
nature des sulfures, laisse neanmoins encore a desirer; en effet les sulfures, 
plus encore que les parties rocheuses de la gangue, sont sujets a etre reduits, 
par le broyage aux pilons, dans cet etat moleculaire particulier qui fait qu’ils 
flottent sur l’eau et qu’ils s’en vont en partie dans les slimes ou couranfs boueux 
si difflciles 4 faire deposer. Le jour se fait de plus en plus sur la richesse de 
ces slimes, et a mesure qu’on etudie de plus pres cette cause de pertes, elle 
donne l’explication de certains faits jusqu’a present laisses dans l’ombre. 

En dehors de quelques eas particuliers la perte de 1’or par entrainement 
des sulfures pourrait paraitre negligeable, ainsi que nous l’avons deja fait 
observer (p. 124); mais un cas, beaucoup plus frequent qu’on ne le pense en 
general, se presente dans le traitement des quartz auriferes, c’est celui ou l’or 
se trouve naturellement, ou est amene par le travail des pilons, a cet etat 
particulier que l’on designe sous le nom de floating gold, etat qui a defie a 
peu pres jusqu’ici toutes les tentatives faites pour le recueillir. 

Recapitulation des causes de pertes dans le travail des quartz auriferes nor- 
naux. — Nous devons entrer de nouveau dans la discussion des causes de pertes 
dans le travail des moulins qui travaillent la generalite des quartz auriferes 
pour expliquer et justifier les tendances nouvelles qui se font jour. Nous rap- 
pellerons a quelles causes sont dues ces pertes par le travail au moulin, soit dans 
les quartz consideres comme faeilement amalgamables ( freemilling ores) soit 
dans les quartz reputes comme rebelles (refractory ores). 

Dans le premier eas les pertes se rattachent aux causes suivantes : 

1° L’or fin ( floating gold) tenu en suspension dans l’eau est entraine par le 
courant. 

2° L’or fin reste dans l’interieur des particules de roches que l’on ne peut 
pratiquement reduire au-dessous d’une certaine dimension ou est attach^ a 
leur surface. 

3° L'argile ou les matieres plastiques rendenl boueuses les eaux de la batte- 
rie et entrainent les parcelles d’or tenues mecaniquement en suspension jusqu’a 
ee qu’-elles se deposent dans les tailings ou soient entrainees dans le courant 
d’eau. 

4° Certaines substances etrangeres, occasionnellement introduites dans la 
batterie, ou existant dans le minerai, recouvrent comme d’une eouche preser- 
vatrice les parcelles d’or en s’opposant a i’amalgamation, si bien que les par¬ 
celles les plus lourdes seules se deposent. Les autres sont entrainees dans les 
tailings ou meme dans le cours d’eau. 
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5° L’impurete du mercure previent meme l’amalgamation des pareelles d’or 
qui seraient amalgamates avec da mercure propre. 

6° L’action du broyage lui-meme et des mouvements dans la batterie, et cer- 
laines causes particulieres reduisent une parlie de I’amalgame forme en farine, 
condition dans laquelle il est entraine soit dans les tailings, soil meme dans 
le eours d’eau. 

Pour evaluer quelle importance on doit attribuer, dans certains cas, a la 
premiere des causes de perte ci-dessus enumerees, nous ne saurions mieux 
faire que de citer d’apres F. O’Driscoll les experiences suivantes : 

A Spring Gully Mines (Queensland) ou 1’on travaille un quartz aurifere blanc 
ne paraissant rien offrir de particulier dans sa composition, l’existence d’une 
perte reguliere fut constatee dans le rendement d’une batterie construite sur 
ie modele le plus perfectionne avec tous ses accessoires d’amalgamation. Dans 
le but de determiner, d’une maniere pratique, les causes de cette perte con- 
stante, on disposa l’experience de la maniere suivante : 

Deux batteries de cinq pilons, plaeees cote 5 cote, furent egalement alimen- 
tees avec le meme minerai contenu dans un ore-bin de 100 tonnes, la pulpe 
passant, dans chaque cas, sur les plaques d'amalgamation. Pour l’une de ces 
batteries la pulpe etait conduite dans une fosse a partir de laquelle le courant 
d’eau s’ecoulait librement par la surface; pour l’autre batterie, alimentee avec 
la meme quantile d’eau, la pulpe se rendait dans une fosse de 500 metres 
cubes de capacite dans laquelle l’eau ne s’echappait plus par la surface, mais 
seulement par le fond de la fosse, apres dep6t des matieres tenues en suspen¬ 
sion et apres flltrage. 

Dans les deux cas la valeur retiree dans les batteries etait la meme et corres- 
pondait a 1 oz. 10 dwts (46« r ,5) d’or a la tonne. 

Les tailings des deux fosses furent alors soigneusement echantillonnes et 
essayes ; dans le premier cas, c’est-a-dire dans celui ou l’eau s’echappait 
librement par la surface; le rendement a l'essai des tailings fut constamment 
d’environ 7 dwts (10* r ,8) par tonne, et dans le second, c’est-a-dire lorsque 
I’eau avait filtre a travers la pulpe et les tailings, ce rendement fut constamment 
trouve de 15 dwts (23« r ,2) environ par tonne. 

Geci montre une perte de 8 dwts (12s r ,4) par tonne correspondent a l’or 
entraine par le courant d’eau, c’est-a-dire plus de 25 pour 100 de la quantite 
recueillie par le traitement lui-meme et, en argent, une valeur d’environ 
40 francs par tonne. 

Dans une publication officielle du gouvernement des Elats-Unis sont relatees 
les experiences de G. Me Dougal de Grass-Valley (Californie), qui montrent 
clairement la perte due a l’or entraine par I’eau dans les moulins de cette 
localite. 

L’eau 6tait recueillie a trois quarts de mille au-dessous des moulins; douze 
prises, chacune de 20 gallons, furent essavees et donnerent une valeur en or 
variant de 0 $ 0062 a 0 $ 00512, en moyenne 0 $ 00118, par 20 gallons, soit 
environ 6 centimes par metre cube. Le courant de cette eau bouemie provenant 
du traitement de 58 tonnes etait estime a 576 000 gallons par 24 heures, de 
sorte qu’il se perdait ainsi journellement par cette voie 340 S environ par jour 
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soit 6 $ environ par tonne, e’est-a-dire 20 pour 100 de la richesse contenue 
dans le minerai. 

Sans compter les pertes dues & la richesse des tailings, on voit que pour ce 
cas particulier, la perte due a l’or flottant, pour deux moulins seulement, de 
faible capacite, s’elevait, a compter 250 jours de travail par an, a plus de 
400.000 francs. 


Causes de perte dans le traitement des quartz rebelles ou exceplionnels. — 
Si, des quartz auriferes aussi simples dans leur composition que ceux aux- 
quels s’appliquent les experiences precedentes, nous passons a la classe des 
quartz rebelles, nous voyons s’ajouter de nouveaux elements a la liste des 
causes de perte deja citee. 

En premier lieu les sulfures, arseniosulfures, et antimoniosulfures que ren- 
ferme cette classe de minerais out une tendance encore plus considerable que 
la gangue elle-mSme a se reduire en slimes qui floltent et ne se deposent pas. 

En second lieu les pertes peuvent provenir des elements nalurels des 
mineraux associes aux quarlz auriferes. Voici d’apres les investigations de 
J. Cosmo Newbery en Australie, comment ces elements peuvent influeneer 
l’amalgamation. 

On peut considerer d’abord l’influence des metaux quelquefois allies a l’or 
natif dans les filons de quartz, et en particulier celle de l’arsenie, de l’anti- 
moine, du bismuth et du plomb. 

L’or contenant de l’arsenic est beaucoup plus difficile 4 amalgamer que For 
pur; si la quantite d’arsenic est considerable, l’amalgame est noir et pulverulent 
et flolte & la surface du mercure. L’arsenic noir en poudre ne s’allie pas au 
mercure a la temperature ordinaire pour former un amalgame, mais se mele 
avec lui, recouvrant chaque globule, empechant ces globules de se reunir les 
unes aux autres, ou en d’autres termes reduisant le mercure en farine. 

L’anlimoine et le bismuth agissent d’une fa<jon analogue, mais c’est Finfluence 
de leurs sulfures qui est surlout nuisible 1 . 

Le plomb a aussi une influence desastreuse sur l’amalgamation, car une 
petite quantite de ce metal ajoutee au mercure cause une perte d’amalgame 
•d’or et une perte de mercure qui sont dues a l’amalgame de plomb, nageant 
a la surface du mercure comme une ecume mousseuse, entrainant avec elle une 
•certaine proportion d’amalgame d’or, et empfichant d’ailleurs le mercure, par 
cette sorte de couverture, de venir en contact avec les parcelles d’or qui passe- 
■raient a sa surface. Cette ecume est en outre facilement divisee etentrainee par 
le couranl d’eau. 

Si nous examinons Finfluence des sulfures, nous voyons d’abord que les 
pyrites arsenicales paraissent agir comme l’arsenic metallique lui-meme, en 
produisant par le broyage une grande quantite de mercure noir en farine. Le 


1. Nous avons demontre nous-memes p3r des experiences de laboratoirc qu’un produit artiflciel 
■compose de soufre, d’antimoine, de fer et d’or ne s’amalgame pas, ou du moms n’abandonne 
au mercure qu une tres faible proportion d’or, lorsqu’on le triture au mortier, et avons attri- 
bue a ce compose multiple la difference que l’on observe entre la facilite d’amalgamation de 
certaines pyr es et le caractere absolument rebelle de quelques autres pyrites antimoniales. 
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sulfure d’antimoine agit encore plus energiquement que les pyrites arsenicales 
pour produire cet effet; en outre, une veritable decomposition chimique parait 
s’effeetuer par un broyage prolonge, le mercure en exces retenant de l’anti- 
moine metallique et Fficume rouge brun qui se produit etant un melange de 
sulfure de mercure et de sulfure d’antimoine. 

En troisieme lieu la decomposition partielle des sulfures coutenus dans les 
quartz donne lieu, soit a des eaux acides, soil a des eaux chargees d’hydro- 
gene sulfure dont l’effet est egalement nuisible. 

Toutes les causes de pertes que nous venons d’enumerer se trouvent reunies 
a un haut degre dans la classe des minerals rebelles que nous etudierons a 
propos du trailement des minerais auro-argentiferes et des minerals com¬ 
plexes ; elles ont necessity soit des artifices particuliers pour l’application des 
procMes d’amalgamation, dont la reussite n’est jamais complete, soit l’abandon 
de ces procedes. 

Dans le cas des quartz auriferes, qu’ils soient reputes facilement amalga- 
mables ou qu’ils passent pour rebelles, ces causes de pertes ont, ainsi que nous 
venons de le voir, une importance qui ne doit pas faire dedaigner les tentatives 
faites pour se mettre a l’abri des ineonvenients de l'amalgamation. 

Dans certains cas speciaux, tres inleressanls a etudier, parce qu’ils s’appli- 
quent a des decouvertes recentes de minerais presque absolument rebelles 4 
l’amalgamation, quoiqu’ils ne different guere en apparence de la condition des 
quartz auriferes, il faudrait recherclier dans d’aulres causes Fexplication de 
l’insueces des methodes que l’on a tente de leur appliquer. 

Un des cas particuliers sur lequel nous nous etendrons, parce qu’il a ete le 
point de depart de la revolution qui parait en train de s'aceomplir dans le 
mode de traitement, est celui de la mine Mount Morgan dans le Queensland 
(Australie). 

Dans cette mine le minerai devrait elre classe dans les freemilling ores si 
l’on se bornait a examiner sa composition. On n’y rencontre pas trace de soufre, 
d’arsenic, ni d’antimoine; For ibre que Fon y trouve cn petites parcelles est 
parfaitement pur et meme ne contient pas les quantiles d argent ordinairement 
associees a For des fllons, et cependant, comme on le verra par les tentatives 
infructueuses de traitement que nous eiterons, il est au plus haut degre 
rebelle a l’amalgamation. 

La gangue de couleur brune est composee de silice et d’oxyde de fer, tantot 
combines, tantot variant de la silice pure a une veritable limonite; on ren¬ 
contre souvent dans le minerai des masses en forme de stalactites qui presen- 
tent, dans une section Iransversale polie, des zones concentriques, les unes 
formees de silice pure, les aulres de limonite pure, les premieres montrant 
beaucoup d’or visible, les secondes donnant egalement, a l'essai, une grande 
richesse. 

Si un morceau du minerai brun est laisse en digestion pendant quelques 
jours avec de Facide chlorhydrique, l’oxyde de fer se dissout enlierement et 
laisse un residu spongieux presque enlierement compose de silice pure de meme 
forme et a peu pres de mernes dimensions que le morceau primilif, dans lequel 
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on peut apercevoir de menues parcelles d’or en feuille. Le residu siliceux 
presse enire les doigts ne laisse pas de matiere sableuse mais se reduit 
en pate. 

La richesse de ce minerai yarie de 8 a 10 onces d’or a la tonne. Ancien- 
nement ce mineral etait broye et amalgame avec le plus grand soin dans un 
moulin a batteries perfectionne, les tailings etaient meme broyes & nouveau 
dans des pans avec du mercure, jusqu’a ce qu’ils fussent reduits a l’etat de 
poudre impalpable, operation facilitee par F extreme friabilite du minerai. 

Malgre toutes ces precautions le rendement n’'etait que de 2 onces a la 
tonne, les tailings rendant, a 1’essai, 5 a 6 onces k la tonne, et cette situation 
deplorable se conlinua jusqu’a l’entassement de 20.000 tonnes de tailings 
dune teneur moyenne egale a celle que nous venons de citer. 

L’eau etant tres rare dans ce district, on l’employa a nouveau pour le travail 
des batteries et l’alimentation des cliaudieres, en la laissant se deposer dans des 
fosses; mais elle presenta bientot une couleur de rouille et elle contenait 
beaucoup d’or en suspension. Les depdls des bouilleurs eux-memes presen- 
taient une richesse de 11 onces d’or a la tonne. 

En presence de la rarete de l’eau, on employa ensuite le broyage a sec, les 
poussieres etant conduites dans un batiment ferme; les parcelles les plus fines 
s’echappant par les interstices presentaient une richesse souvent plus consi¬ 
derable que la moyenne du minerai, et cette poussiere dissoute par l’acide 
chlorliydrique laissait au fond du vase comme une peinture d’or. 

Des essais de chloruration par le precede de Plattner donnerent des resultats 
encore plus desastreux que l’amalgamation. 

Des lots de minerai furent envoyes en Allemagne, en Angleterre et a San 
Francisco. En Allemagne, les precedes de fusion avec d’autres minerals don¬ 
nerent un rendement tres satisfaisant, mais eu egard h la nature tres siliceuse 
de la gangue, il ne parut pas possible d’etablir en grand ce precede. Les 
recherches en Angleterre et a San Francisco ne donnerent pas mieux la solution 
du probleme. 

Enfin, on eut recours au Technological Museum de Melbourne. Le chef de 
cette institution, M. J. Cosmo Newberv, aide de M. Claude Vautin, reprit toutes 
les experiences de chloruration et d’amalgamation precedemment tentees, en 
poussant m^me l’amalgamation jusqu a faire bouillir le mercure avec les 
slimes dans un recipient, sans parvenir a de meilleurs resultats. 

En examinant attentivement la nature de la gangue, ils reconnurent qu’elle 
etait composee de silice hydratee et d’oxyde de fer hydrate, et que lorsque, 
par la calcination, l’eau de combinaison etait expulsee, les residus calcines 
pouvaient abandonner par les methodes d’amalgamation ordinaires la plus 
grande partie de l’or contenu, les tailings en ce cas ne donnant plus a l’essai 
que 10 k 20 dwts (15 grammes a 50 grammes) a la tonne au lieu de 5 a 6 onces 
comme precedemment. 

En soumettant ces residus & la chloruration par la methode de Plattner, les 
resultats furent encore plus satisfaisants, au point de vue de la teneur des 
tailings reduite a 2 ou 3 grains a la tonne, mais un autre genre de difficulte 
vint forcer k abandonner ce dernier precede. Le minerai est si friable qu’une 
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enorme proportion de slimes est produite par le broyage, et cette proportion 
empeche presque entierement la penetration du chlore gazeux dans la masse et 
la filtration ulterieure dans de simples bacs, telles qu’elles s’exeeutent dans la 
methode de Plattner. 

La dessieeation de ce mineral presente, en outre, une difficulte speciale, le 
degagement de la vapeur d’eau a une haute temperature donnant a la masse 
entiere une mobilite extreme qui la lait presque couler comme de l’eau dans 
le lour. 

En tout etat de cause, on voit par les details qui precedent a quelles diffi- 
cultes et a quels insucces on yient quelquefois se heurter pour le traitement, 
par les anciennes methodes, de minerals d’or, simples dans leur composition 
comme celui de Mount Morgan, qui n’est une exception dans sa nature que par 
sa richesse extraordinaire. Ce gisement parait etre le chapeau de fer d’un 
immense depot pyriteux; ce mode de gisement, avec decomposition des 
pyrites et formation de gossan suivant l’appellation anglaise, par suite des 
actions atmospheriques ou des metamorphismes dus aux actions des sources 
hydrothermales dans des ages geologiques anterieurs, est beaucoup plus 
repandu qu’on ne le suppose, quoiqu’il presente rarement une richesse com¬ 
parable & celle que nous venons de citer. 

L’association intime du fer de la silice et de l’or, la division inflnitesimale 
du metal precieux se rencontrent egalement dans quelques parties de 1’Afrique 
australe. Dans la roche appelee Banket par exemple, on rencontre des echan- 
tillons de matiere brune ou l’or ne peut etre distingue, meme par l’emploi 
d’un microscope de grande puissance et qui, apres agitation dans un tube avec 
de l’eau distillee, donne A cette derniere la couleur earacteristique de l’or 
divise, rouge par transmission et vert par transparence, en ne laissant le depot 
metallique s’effectuer et l’eau reprendre sa couleur ordinaire qu’au bout d’un 
temps considerable. On comprend des lors combien peu les methodes d’amal- 
gamation sont applicables A ces minerais. 

A notre connaissance, il existe encore de vrais quartz auriferes compacts qui 
donnent a l’essai des teneurs souvent considerables, et dans lesquels il est 
absolument impossible de retirer une parcelle d’or par amalgamation. Un gise¬ 
ment de ce genre existe dans le Dacota pres de la region des Black-Hills dans 
le Ruby-Basin. Le quartz s’y montre en couches horizontales reposant sur du 
quartzite et surmontees par du porphvre. Les couches ont de 3 a 12 pieds de 
puissance et sont reconnues sur plusieurs milles de longueur, des bandes de 
40 a 120 pieds de largeur, mineralisees en or, alternent dans ces couches avec 
des bandes steriles de meme largeur; dans les premieres l’essai accuse de 
12 a 100 $ par tonne et tous les essais tentes par amalgamation n’ont jamais 
rAussi a donner industriellement la moindre trace d’or. 

A quel traitement soumettre cette reserve de metal precieux ? c’est la un des 
problemes qui se poseront a mesure que la complication possible des eombi- 
naisons de l’or sera demontree par la science et que les reclierclies du metal 
precieux surexcitees par l’Apuisement des gisements de constitution aussi 
simple que les alluvions et les filons de quartz proprement dits, auront fait 
decouvrir des gisements d’une nature plus complexe. 
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Pour nous en tenir aux quartz auriferes qui font l’objet de ce chapitre, les 
considerations generales que nous venous de faire valoir expliquent suffisarn- 
ment l'importance des variantes proposees ou mises deja en pratique dans les 
appareils et dans la formule de traitement de ces quartz. 


B. APPAREILS ET PROCEDES UE CULORURATION. 

Introduction.— Les difficultes que nous avoirs fait valoir dans les consi¬ 
derations generales qui precedent et que l’on rencontre dans le traitement de 
certains quartz auriferes exceptionnels, aussi bien que dans l’extraction de l’or 
des concentres du moulin, ou dans le traitement des minerais auriferes, rebelles 
a l’amalgamation, ont suggere de nombreux procedes de traitement par voie de 
reactions cbimiques, qui sont presque tous bases sur Faction dissolvante du 
chlore sur le metal precieux. La liste serait longue des procedes brevetes que 
nous pourrions citer, depuis celui d’Elsner qui, en 1815, separait l’or de l’ar- 
senic par un courant de chlore gazeux, jusqu’a celui de Newbery etYaulin 
qui, en 1887, ont pratiquement resolu le probleme de l’emploi de ce reactif. 
Percy, Plattner, Duflos, Lange, Georgi, Richter, Guettler, Clark, Henderson et 
Calvert, enfin de Lacy, ont etudie successivement la question de la chloruralion 
et propose des methodes ou des perfectionnements qui, entre les mains de chi- 
mistes liabiles pouvaient donner de bons resultats, mais qui n’ont pas, en gene¬ 
ral, recju la sanction de la pratique dans de veritables usines de traitement. 
La methode que nous avons etudiee sous le nom de Methode de Plattner a propos 
du traitement des concentres des moulins a or (voir p. 136) etait, jusqu’a ces der- 
nieres annees, la seule qui fut entree dans le domaine de Findustrie. 

Cette mSthode, d’ailleurs, ne s’appliquait guere a des masses considerables a 
cause du temps qu’elle exigeait, puisque nous avons vu que la chloruration 
proprement dite, dans ce procede, exigeait de 14 a 48 lieures, et que le lavage, 
qui lui fait suite, prenait un temps considerable pouvant, dans certains 
eas, aller jusqu’e 60 heures. La pratique a meme fait voir que des reactions 
auxiliaires venaient souvent detruire, en partie, Faction effective du chlore sur 
le metal precieux. Sans parler de Feffet du chlorure d’argent forme qui,lorsque 
ce metal est allie a For, recouvre d’une pellicule protectrice les grains d’or et 
empeche leur complete altaque, on a reconnu qu’il se produisait, dans la longue 
duree du procede, une certaine proportion d’acide chlorhydrique qui formait 
des protochlorures metalliques reagissant sur le chlorure d’or deja forme et le 
reduisant a nouveau a l’etat metallique. 

Aujourd’hui plusieurs methodes d’attaque par le chlore ont remplace la 
methode de Plattner, nous passerons en revue celles qui se recommandent par 
un mode nouveau de production du reactif ou par des dispositifs speciaux qui 
facilitent les operations. 

Procede Hears. — B. Ilowel Hears de Philadelphie en etudiant, il y a 
quelques annees, 1 action du chlore sur des pyrites auriferes grillees fut 
conduit, par suite de la rupture d’un appareil de laboratoire, a reconnaitre 
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que Faction du chloresous pression etait aussi effective, au bout d’un court 
inlervalle, que Faction du clilore gazeux passant a Fair libre et pendant un 
temps assez long a travers un minerai humide. Cette decouverte a ete le point 
de depart des nouvelles methodes de chloruration qui font agir le clilore dans 
un espace ferme. 

Dans le procede Mears le minerai grille, mouille avec une petite quantite 
d’eau est introduce dans un tonneau tournant, construit en fer et double de 
plomb, dans lequel le clilore est maintenu sous pression. 

Les avantages du mouvement impnme a Fappareil sont faeiles a saisir : le 
minerai dans son mouvement continu presente successivement chacune de s'es 
parcelles a Faction du gaz clilore et l’attaque de For est ainsi favorisee. Cette 
altaque ne pent plus produire, comme dans le cas d’un appareil au repos, une 
couche preservatrice de perchlorure d'or recouvrant les grains d’or d’assez 
grandes dimensions et s’opposant a une atlaque complete, puisque le frotte- 
ment des matieres enleve a chaque instant la pellicule preservatrice. Le 
m6me effet detruit la couche de chlorure d’argent qui recouvre, pendant 
l’attaque au repos, les grains de metal precieux lorsque For se trouve allie a 
une notable proportion d'argent dans le minerai lui-meme ou dans les produits 
de son grillage. 

La pression etait obtenue dans les appareils primitifs a l'aide d’une pompe 
foulante dont le tuvau penetrait dans Fun des tourillons du tonneau, a l’aide 
d’uu stuffing-box. 

Les fuites de clilore presque inevitables dans ce dispositif ont conduit a 
certaines modifications que nous etudierons en detail dans la description des 
procedes suivants. 

Le procede Mears a ete applique dans differentes localiles de la Californie 
et, sur une assez vaste echelle, dans la Deloro mine qui traite des Mispikels 
auriferes. Nous aurons l’occasion de revenir sur sa description lorsque nous 
etudierons ie traitement des minerals auriferes complexes, au point de vue de 
l’utilisation des bas metaux et, dans ee cas partieulier, de l’extraction de 
l’arsenic, partie constitutive du Mispikel. 

Procede Thies. — Dans le procede Tliies le tonneau en fer, interieure- 
ment garni de plomb, est muni d’un trou d'homme, pour le chargcment et le 
dechargement, avec joint et vis de serrage. 

Le chargement se fait en remplissant d’abord le tonneau d'une certaine 
quantite d’eau dans laquelle on verse le poids requis de chlorure de chaux 
(voir p. 144), puis on introduit le minerai et, enfin, on verse a la surface 
du minerai la quantity d’acide sulfurique exigee pour la decomposition de 
l’hypoehlorite. De cette fagon on a le temps de visser le couvercle avant que 
la reaction, qui degage le chlore, se manifeste. Fn mecanisme partieulier 
permet, au moyen d’une valve s’ouvrant brusquement et lutee avec de l’argile, 
d’effectuer de lemps en temps des prises d’essai dans l’interieur du tonneau 
sans ouvrir la valve principale. 

Les operations d’attaque et de filtration ne presentant rien de partieulier, 
nous reserverons la description complete des operations pour l’etude du 



190 ENCYCLOPEDIE CHIMIQUE. 

procede Newbery-Vautin dans lequel le chlore est produit a l’aide des meraes 
reactifs. 

Procecle Pollok. — Dans ce precede, apres un grillage prSalable du 
minerai, ce dernier est introduit, comme pour les precedes precedents, dans 
un tonneau tournant; mais au lieu de produire le chlore a l’aide de l’hypo- 
chlorite de chaux et d'un acide, on utilise la reaction du bisulfate de soude, 
sel d’un transport facile, sur le chlorure de chaux. Le minerai et les reactifs 
etant introduits, on force, a l’aide d’un accumulateur liydraulique, de l’eau 
dans l’interieur du tonneau. Les revolutions du tonneau brassent la masse 
liquide, et la forte pression maintenue dans l’interieur fait penetrer le chlore 
dans les pores du minerai et active l’altaque. 

Procecle suedois ou Procecle Munktell. — Le procede Munktell 
consiste k soumettre le minerai, prealablement grille, a Faction d’une solution 
tres dilute d’hypochlorite de chaux, admise a la surface du bae en meme 
temps qu’une dissolution d’un acide, egalement tres diluee, et calculee de 
facon & saturer exactement la proportion d’hypochlorite pour en degager le 
chlore. Le chlore se degage a l’etat naissant & mesure que le melange des 
deux dissolutions penetre dans la masse et, sous cet etat, parait attaquer For 
d’une fa<;on plus complete. 

Nous reviendrons sur les dispositions assez simples de ce procede au sujet 
du traitement par lixiviation des minerals auro-argentiferes. 

Procede Newbery-Vautin. — A la suite des decouverles des grands 
gisements de Mount-Morgan (Queensland), dont nous avons fait connaitre le 
caractere, et de l'insucces de toutes les methodes jusque-la connues, y compris 
la methode de Plattner, pour le traitement de ees quartz auriferes, Newbery 
et Vautin ont ete conduits k etudier et a appliquer, en grand, un ensemble de 
moyens mecaniques et d’appropriations qui simplifient et accelerent les an- 
ciennes methodes. 

On peut dire aujourd’hui que le procede connu sous le nom de Newbery- 
Vautin process (patented) est reellement entre dans la pratique puisque, a 
l’heure actuelle, nous pouvons citer les etablissements suivants dans lesquels il 
fonctionne, et les quantites de minerai que l’on peut y traiter par 24 heures: 

En Australie, dans le Queensland: les etablissements de Mount-Morgan mine 
(215 tonnes par jour), de Norton et de Ravenswood{ 15 tonnes), de Cloncurry 
(55 tonnes); 

Dans Victoria a Sandhurst Custom works (17 tonnes), a Long Tunnel mine 
(17 tonnes); 

Dans la Nouvelle-Galles-du-Sud, a Cunningar (17 tonnes) et a Ironclad mine 
(17 tonnes). 

Dans la Nouvelle-Zelande, a Thames (35 tonnes). 

Aux Etals-Unis, pres de Denver, une usine d’experimentation peut traiter 
55 tonnes par jour; au Bresil, a la mine San Juan del Rey, dans la Colombie 
anglaise a Vancouver, dans l’Afrique australe a Johannesburg et a Barberton, 



cn Ilongric a Nagy-Banya, le procede est egalement en oeuvre sur l’6chelle 
reduite de 7 tonnes par jour. Enfin une usine d’experimentation sur le pied 
de 15 tonnes par jour est. etablie a Londres, dans l’usine de Central Work, a 
Regent’s Canal, ou sont etudies les details du traitement a appliquer aux 
diverses natures de minerai *. 

Principe du traitement. — Le principe du procede n’est pas nouveau, 
puisqu’il repose essentiellement sur l’action dissolvante du chlore, comme le 
procede de Plattner, et que le mode de production de ce reactif au moyen du 
chlorure de chaux et de l’acide sulfurique est employe aux Etats-Unis, ainsi 
que nous l’avons fait voir (p. 142) en etudiant le traitement des concentres dans 
certains moulins a or. Mais au lieu de faire agir le chlore gazeux sur le minerai 
prealahlement grille et soigneusement tasse dans un baquet d’impregnation, 
ou au lieu de se contenter de faire agir, dans un tonneau ruslique, le chlore 
produit au contact du minerai comme dans la cliloruration au tonneau deja 
decrite, pour operer ensuite la filtration de la liqueur dans de simples baquets, 
les appareils du nouveau procede mettent en jeu deux actions nouvelles : 
1° l’action du chlore sous pression comme dans le procede Mears ; 2° Taction 
d’une pompe aspirante pour hater la filtration dans des baquets de decharge 
appropries. 

Description des appareils. — Qu’il s’agisse de quartz auriferes excep- 
tionnels comme ceux de Mounl-Morgan, ou de concentres de moulins a or, ou 
de minerais d’or et d’argent qualifies de rebelles (refractory ores), il est indis¬ 
pensable de procfeder d’abord : soit a une calcination comme dans le cas de 
Mount-Morgan, soit a un veritable grillage pour tous les minerais qui ont, 
comme parties constituantes, des sulfures, des arsenio-sulfures, des anlimonio- 
sulfures, ou des tellurures. 

Ce grillage s’opere dans Tun des fours que nous decrirons en detail dans 
l’etude du traitement des minerais auro-argentiferes. Les fours a reverbere, les 
fours a sole tournante, ou les fours rotatifs peuvent etre employes. 

S’il ne s’agit que d’une simple calcination, ayant pour but d’enlever l’eau 
d’hydratation et de detruire l’etat particulier de la silice et de l’oxyde de fer 
qui s’oppose a la reussite de l’amalgamation de la matiere primitive aussi bien 
qu’au succes de la chloruration, on peut se contenter d’un simple concassage 
avant d’operer la calcination, ear cette derniere operation facilite le broyage fin 
que les minerais doivent toujours subir. 

Dans le cas de sulfures, le grillage doit etre parfait et on ne peut l’obtenir 
qu’au prix d’une pulverisation prealable. 

Dans tous les cas, c’est au moyen des cylindres broyeurs (Krom's rolls) prece- 
demment deceits, que Ton effectue le broyage dans toutes les usines ou le 
nouveau procede a ete introduit. 

Les annexes indispensables du traitement sont done : des cylindres broyeurs 

1. Nous devons a l’obligeance du Directeur et de M. Ketcher ingenieur de la Newbery-Vaulin 
( patents ) gold extraction company , limited , les details et les dessins relatifs au procede. 




Tonneaii A attaque. — l,e tonneau est cvlindrique et assez fort pour resister 
a une pression interieure de 100 livres par pouce carre (7 k ,270 par centimetre 
carre). . 

11 est en t61e d’acier et, pour resister a l’action du chlore, il est garni inte- 
rieurement de bois prepare, et de plomb en feuille. II presente une ouverture 
centrale pour 1’admission de la charge et pour son evacuation, ouverture fere 
mee par an couvercle a joint solidement visse pendant.l’operation. Deux aulres 
ouvertures sont placees a droite et a gauche de l’ouverture principale, pour 
permettre 1’acces de l’air comprime et levacuation de l’exces de chlore apres 
l’operation. Ges valves onf des roues a main pour faciliter leur ouverture et leur 
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fermeture rapide et sont munies de raccords mobiles les mettant en relation 
avec les tuyaux d’amenee et de decharge. 

Le tonneau, qui repose sur des rouleaux de friction, regoit son mouvement 
de 1’arbre rrioteur, a l’aide de poulies et d'engrenages qui actionnent les rou¬ 
leaux de friction. Le tout est combine de fa con que, lorsqu’il y a plusieurs ton- 
neaux, un seul homme, a l’aide de leviers, peut arreter ou mettre en marche 
chaque tonneau independamment des autres. 

La pompe a air verticale envoie de l’air soit directement dans le tonneau, 
soit dans un reservoir a air comprime que l’on met en communication, au 
moment voulu, avec le tonneau. 

Baquet de filtration. — Le baquet de filtration est un vase legerement conique, 
construit en plaques de tole d’acier et garni interieurement, comme le tonneau, 
de plomb en feuilles. 11 est muni de deux tourillons qui le supportent sur un 
bati en fonte et, a l’aide d’engrenages et dune manivelle, un ouvrier peut rapi- 
dement et facilement le faire basculer pour operer la decliarge des residus 
dans un wagonnet amene sous le baquet. 

Vers le fond du baquet, on installe un filtre laissant un certain intervalle 
vide que l’on fait communiquer avec la pompe aspirante a l’aide d’un tuyau 
de plomb. Au-dessus de cette chambre, on place des rangees entre-croisees de 
liteaux de bois, reposant sur des supports, dans l’intervalle desquels on intro- 
duil du sable quartzeux de finesse graduee qui se tasse et ne se deverse pas 
lorsqu’on incline le baquet pour le vider. Une feuille de plomb, percee de trous 
d’un tres petit diamelre, empeche, en outre, ce sable de passer dans le tuyau 
d'aspiration. 

La pompe qui aspire la liqueur de filtrage el qui la refoule dans les baquets 
de precipitation est construite tout entiere, comme les engins analogues 
employes dans l’industrie des produits chimiques, avec un alliage special de 
plomb et d’antimoine inattaquable aux eaux chlorurees. 

Lorsqu’on desire operer la filtration avec plus de rapidite, ou lorsqu’on a a 
operer sur de tres grandes quantites de matiere, la Newbery-Vautin gold 
extraction company fournit des appareils speciaux a haute pression qui 
different du baquet de filtration en ce que le liquide, au lieu d’etre aspire, est 
force a travers la couche filtrante a l’aide de l’air comprime puise a la memo 
source que l’air comprime des tonneaux. 

Conduite du travail. — La charge de minerai deja grille est deversee dans 
le tonneau a l’aide d’un couloir aboutissant d’un cdte au reservoir {ore-bin) et de 
I’autre a l’ouverture centrale. On introduit les quantites de chlorure de chaux 
el d’acide sulfurique correspondant, que des essais prelimiriaires ont permis de 
doser d’une fagon convenable; ces quantites sont variables suivant la nature 
du minerai. Les chiffres indiques a propos du traitement des concentres (voir 
p. 144) peuvent donner une idee des proportions relatives a employer. Enfin cn 
ajoute la quantite d’eau suffisante pour donner & la charge une consistance a 
demi liquide. 

On ferme et on boulonne rapidement le couvercle de l’ouverture de charge- 

13 
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ment; on met alors en connexion, au moyen d’un tuyau de caoutchouc,une des 
valves laterales avec la pompe ou le reservoir a air comprime, et l’on force 
l’air dans le tonneau jusqu’a atteindre une pression de 60 livres par pouce 
carre (4 k ,560 par centimetre carre); puis on ferme la valve et on enleve le tuyau 
de raccord. 

Le tonneau est ensuitemis en mouvement, & raison de 10 tours par minute. 
Les reactifs agissent et, sous la pression existante, le chlore gazeux qui se degage 
se dissout dans le liquide, de telle sorte qu’une forte dissolution de chlore se 
trouve en continuel contact avec toutes les parcelles solides de la masse. L’or 
contenu est dissous a l’etat de chlorure d’or soluble dans le liquide. 

Le temps necessaire pour une attaque complete du metal varie avec les 
dimensions des grains d’or et la nature du minerai. Avec de l’or fin, il suffit 
d’une heure, tandis que la duree de l’attaque exige quelquefois deux et meme 
quatre heures si l’or est gros. 

Le mouvement continu et la friction des parcelles de minerai empechent 
la formation des pellicules de matures etrangeres qui retardait l’altaque et 
quelquefois l'empdchait dans les anciens precedes. 

Une fois l’attaque complete, la seconde valve laterale est munie d’un tuyau 
et on laisse le chlore en exces s’eehapper dans F atmosphere, ou mieux, on 
fait rendre ce gaz dans une dissolution d’eau de chaux qui l’absorbe. On peut 
egalement faire intervenir, a nouveau, l’air comprime pour chasser de la masse 
les dernieres traces de chlore libre. 

Pour operer le dechargement, on ouvre la valve principale, on remet le ton¬ 
neau en mouvement et, a chaque tour, une portion dela charge s’ecoule dans 
une conduite jen bois qui la fait passer dans le baquet de filtration. On com¬ 
plete le dechargement en ajoutant un peu d’eau et en projetant, a l’aide d’une 
lance, un jet d’eau a l’interieur, de facon a nettoyer complelement le tonneau 
qui est alors pr£t pour la charge suivante. 

Le lavage et la filtration de la matiere s’operent en mettant en communication 
la ehambre de filtrage avec la pompe eorrespondante, mise en travail. Un cou- 
rant d’eau continu est introduit dans le baquet pour remplacer la dissolution 
pompee et lorsque les essais, faits par la methode analytique ordinaire, ne 
donnent plus de traces d’or dans la liqueur qui s’ecoule, on interrompt la 
venue d’eau et 1’on continue Faction de la pompe jusqu’a ce que le residu soit 
tout a fait asseche. 

On vide le baquet en le faisant basculer sur ses tourillons, et le residu est 
envoye : soit aux lialdes de decharge, s’il s’agit d’un minerai exclusivement auri- 
fere — car dans ce cas ces residus sont completement epuises, — soit au traite- 
ment pour argent, si le minerai contient une notable proportion de ce metal. Ce 
traitement addilionnel est indispensable, car la ehloruration produit un compose 
de chlorure d’argent, a peu pres insoluble, qui serait perdu dans les tailings. 
Pour r£cuperer l’argent, on procede au lavage de ces tailings par une disso¬ 
lution d’hyposulfite de soude, ainsi que nous l’expliquerons dans le traitement 
des minerais auro-argentiferes par lixiviation. 

La liqueur de filtrage tenant l’or en dissolution est envoyee par la pompe 
dans des bassins de dep6t, ou elle se elarifie, et passe de fa aux baquets ou l’on 
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effectue quelquefois la precipitation a l’aide du sulfale de protoxyde de fer, 
ainsi que nous l’avons explique dans la methode de Plattner (voir p. 140). La 
dissolution est aujourd’hui plus generalement envoyee dans des filtres a char- 
bon. Cette matiere effectue tres rapidement la reduction du chlorure d’or a 
l’etat metallique, lorsque la dissolution ne contient pas de chlore libre, condi¬ 
tion qui est preeisement realisee par le mode de travail. On laisse l’ecoulement 
se produire lentement et l’or metallique se depose a la surface et 4 l’inlerieur 
des fibres du charbon de bois employe. 

La dissolution contient, avant son passage dans le filtre, non settlement l’or, 
mais aussi une certaine proportion des bas metaux contenus dans le minerai, 
et une petite quantite de chaux et de magnesie, le tout a l'etat de chlorures 
indecomposables par le charbon et qui se retrouvent dans la liqueur filtree 
On peut tirer parti du cuivre, en cementant la liqueur avec de la ferraille ain 
que cela a lieu dans le procede d’extraction du cuivre par voie humide. 

Le charbon aurifere est brule dans un petit four et ses cendres, fondues 
creuset avec du borax, donnent, finalement, des lingots de metal precieux. 

Conditions economiques du traitement. — II est presque impossible de 
fixer nettement les limites entre lesquelles peut varier le cout tolal d’un trai¬ 
tement de ce genre; les concessionnaires du procedd evaluent les depenses 4 
une somme oscillant entre 20 et 40 francs par tonne, suivant les prix de la 
main-d’oeuvre, de la force motrice et des reactifs employes. L’exemple cite 
pour un traitement analogue (voir p. 144) faisait ressortir presque an double de 
ce dernier cliiffre le prix de revient du traitement des concentres dans une 
usine des Elats-Unis, cette usine travaillant, il est vrai, avec un outillage pri- 
mitif et operant sur des masses restreintes. 

En Hongrie, ou le prix de la main-d’oeuvre est assez bas, on evalue 
4 6 f'r. 25 seulement par tonne les frais speciaux d’attaque, de lavage et de 
precipitation sans comprendre, bien entendu, dans ce prix les frais des opera¬ 
tions preliminaires de broyage et de grillage. 

Avec un plan d’usine tel que celui que nous venons de decrire, la main- 
d’ceuvre est reduite 4 son minimum et les reactifs chimiques sont parfaitement 
utilises. L’adoption de ce systeme doit surtout, d’ailleurs, etre influencee par 
la reduction des pertes en or qui, parait-il, sont presque nulles dans ce procede, 
par la riehesse des minerais auxquels ce procede est applicable et enfin, par la 
reussite que l’on a constatee dans certaines circonstances ou d’autres methodes 
avaient complelement echoue. 

C’est, en tout cas, un pas de plus fait dans la voie de la cliimie industrielle 
pour 1'extraction de l’or, qu'il etait interessanl de signaler. 

Emploi du brome. — Dans le procede Newbery-Vautin tel qu'il vient 
d’etre decrit, le brome peut etre substitue au chlore et peut remplacer, par 
consequent, les produits chimiques usuellement employes pour produiie ce 
dernier reactif. 

Les avantages de l'emploi du brome decoulent de la faible quantite de cette 
matiere que l’on a besoin d’employer. II suffit, en effet, de 2 4 3 kilogrammes 
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par tonne de minerai, pour obtenir une attaque complete de l’or; sur cette* 
quantile on peut, parait-il, recuperer une proportion de 50 pour 100. 

Le brome est actuellement fabrique en Angleterre a un prix assez reduit 
(1 shilling la livre emballe en boites de 12 bouteilles de 5 livres cliacune) et 
l’on comprend que son emploi puisse etre substitue a celui du chlorure de 
chaux et de l’acide sulfurique dans les pays ou les transports sont couteux et 
difficiles. 

Nous aurions encore a mentionner le procede d’electro-cliloruration des 
minerais d’or connu sous le nom de procede de Cassel ( Cassel's process). Mais les 
precedes d'electrolyse, quelque imparfails que soient, dans la plupart des cas, 
lesresultats auxquels ils ont conduit jusqu’ici, nous paraissent avoir une telle 
importance pour l’avenir de la metallurgie que nous croyons devoir reunir 
dans un chapitre, special tout ce qui a trait a l’emploi ds l’electricite. 

Ainsi qu’on vient de le voir dans les chapitres qui precedent, la separation 
due a la simple gravite comme dans le traitement des alluvions, le rassemble- 
ment du a la simple amalgamation comme dans le traitement des quartz auri- 
feres, ne suffisent qu’a peine a la recolle du metal precieux. C’est toujours au 
prix de pertes en or relativement considerables que s’effecluent les traitements, 
en apparence si simples, que nous venons de decrire, et l’intervention d’actions 
chimiques plus compliquees devient de plus en plus necessaire soit pour 
altenuer les pertes, ainsi que nous l'avons montre dans le paragraphe qui 
precede, soit pour arriver a recueillir l’or contenu dans les minerais auro- 
argenliferes ainsi que nous le verrons dans les chapitres suivants. 
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